资深 程序 员 10 年 开发 经 验 的 总 结 ， 深 入 剖析 SQL Server 2012 的 精髓 
全 面 涵盖 SOL Server 2012 数 据 库 基础 、 安 人 全、 管理、 开发 及 性 能 优化 
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内 容 全 面 : 涵盖 了 SQL Server 2012 从 入 门 到 精通 的 方方面面 内 容 
内 容 新 颖 : 紧 跟 数 据 库 技术 的 最 新 趋势 ， 总 结 了 大 量 的 全 新 观点 和 应 用 
@ 示例 丰富 : 提供 了 670 个 示例 ， 并 用 T-SQL 语 句 和 可 视 化 操作 两 种 方式 实现 
@ 由 浅 入 深 : 从 基本 操作 开始 ， 逐 步 深 入 到 数据 库 安全 、 开 发 和 性 能 优化 
讲解 详细 : 从 概念 、 语 法 、 示 例 、 技 巧 和 应 用 等 多 个 角度 进行 分 析 

@ 对 比分 析 : 对 SQL Server 几 个 最 常用 版 本 的 不 同 特性 进行 了 对 比分 析 
@ 视频 教学 : 提供 了 40 小 时 高 清 多 媒体 教学 视频 辅助 学 习 ， 提 高 学 习 效 率 
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@ 18 小 时 高 清 配套 教学 视频 

@ 22 小 时 SQL Server 进 阶 视频 
@ 3 部 《程序 员 面试 宝典 》 电 子 书 
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内 容 简 介 


本 书 由浅 入 深 , 全 面 细 致 地 讲述 了 SQL Server 2012 的 功能 特性 和 开发 应 用 。 从 SQL Server 数据 库 基 
础 到 数据 库 安全 ， 再 到 SQL Server 开发 及 数据 库 性 能 优化 ， 涵 盖 SQL Server 2012 的 所 有 重要 知识 点 。 本 
书 讲解 时 结合 了 大 量 实例 ， 便 于 读者 通过 实践 更 加 深刻 地 理解 所 学 知识 。 另 外 ， 作 者 专门 为 本 书 录制 了 
18 小 时 高 清 配 套 教学 视频 ， 与 本 书 实例 源 文件 一 起 收录 于 配 书 DVD 光盘 中 。 除 此 外 ， 光 盘 中 还 赠送 了 
22 小 时 SQL Server 学 习 视频 和 3 部 《程序 员 面 试 宝 典 》 电 子 书 ， 非 常 超 值 。 

本 书 共 22 章 ， 分 4 篇 。 第 1 篇 SQL Server 基础 ， 介 绍 SQL Server 的 发 展 历史 、 架 构 、 安 装 及 工具 
等 , 还 介绍 了 T-SQL 基础 、 数 据 库 基 本 操作 和 SQL Server 2012 的 特色 ; 第 2 篇 数据 安全 , 介绍 SQL Server 
安全 、 数 据 文件 安全 与 灾难 恢复 、 复 制 ， 第 3 篇 SQL Server 开发 ， 介 绍 数 据 库 设计 、SQL Server 与 CLR 
集成 、 在 SQL Server 中 使 用 XML、 使 用 ADO.NET、 使 用 SMO 编程 管理 数据 库 对 象 、 高 级 T-SQL 语法 、 
Service Broker 一 一 异步 应 用 程序 平台 、 空 间 数 据 类 型 、 跨 实例 链接 、 数 据 库 管理 自动 化 及 商务 智能 ; 第 4 
篇 数据 库 性 能 优化 ， 介 绍 数据 存储 与 索引 、 数 据 查询 、 事 务 处 理 和 数据 库 系统 调 优 工具 。 

本 书 内 容 全 面 ， 示 例 精巧 而 详尽 ， 适 合 所 有 想 全 面 学 习 SQL Server 数据 库 技术 的 人 员 阅 读 ， 是 各 个 
层次 的 数据 库 学 习 人 员 和 广大 程序 员 学 习 SQL Server 的 极 佳 读 物 ， 更 是 IT 开发 人 员 的 案头 必 备 资料 。 
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了 中 


前 


作为 全 新 的 企业 级 信息 平台 , SQL Server 2012 不 仅 提供 了 更 高 级 别 的 企业 级 稳定 性 和 
更 灵活 而 深入 的 商业 智能 ， 同 时 也 提供 了 多 种 功能 以 满足 公有 云 及 私有 云 环境 的 应 用 实现 
与 运行 。 所 以 很 多 人 称 SQL Server 2012 为 云端 的 数据 库 。 本 书 的 目的 就 是 教会 读者 拨 开 
云雾 ， 看 清 SQL Server 2012 的 本 质 。 

SQL Server 作为 微软 在 数据 库 管理 系统 (DBMS) 上 的 主打 产品 ， 经 过 了 多 个 版 本 的 
改进 后 ， 在 数据 处 理 能 力 方面 具备 了 良好 的 性 能 ， 从 而 占领 了 更 加 广阔 的 市 场 ， 成 为 世界 
三 大 数据 库 管理 系统 之 一 。 作 为 开发 人 员 和 数据 管理 人 员 ， 不 会 SQL Server 就 相当 于 少 了 
一 项 高 级 技能 。 

为 了 让 更 多 的 人 更 加 系统 、 深 入 和 透彻 地 学 习 SQL Server， 我 们 总 结 了 多 年 的 经 验 ， 
编写 了 这 本 书 。 通 过 对 本 书 内 容 的 学 习 ， 读 者 无 论 对 SQL Server 数据 库 应 用 开发 ， 还 是 对 
数据 库 管 理 ， 乃 至 对 数据 库 性 能 调 优等 都 会 有 新 的 认识 和 提高 。 可 以 说 ， 本 书 是 读者 学 习 
SQL Server， 了 解 其 新 特性 ， 并 扩展 的 SQL Server 知识 面 的 绝 佳 帮手 。 

本 书 讲解 由 浅 入 深 , 首先 从 最 基础 的 数据 库 概念 和 T-SQL 语法 讲 起 , 便于 数据 库 初 学 
者 入 门 学 习 。 接 下 来 从 数据 库 安全 角度 讲解 了 数据 库 内 容 的 安全 和 数据 文件 的 安全 解决 方 
案 ， 从 而 加 强 读者 在 数据 库 应 用 开发 中 的 安全 意识 。 然 后 进入 核心 主题 ， 从 多 个 技术 方向 
讲解 了 SQL Server 2012 在 开发 中 的 特性 和 应 用 。 最 后 进一步 深入 高 级 主题 ， 讲 解 了 SQL 
Server 性 能 优化 的 相关 知识 。 对 于 较 难 掌握 的 知识 点 ， 本 书 以 精巧 的 示例 来 说 明 ， 清 晰 
易 懂 。 

本 书 涵盖 的 知识 面 广 ， 对 SQL Server 2012 的 大 部 分 特性 和 功能 都 有 所 涉及 。 从 最 基 
础 的 T-SQL 语法 到 SQL Server 2012 中 新 增 的 高 级 语法 ， 从 数据 库 基 本 概念 到 新 增 的 数据 
类 型 ， 从 简单 的 数据 库 查 询 到 数据 库 性 能 优化 ， 从 数据 库 的 创建 到 数据 库 的 管理 ， 从 数据 
库 应 用 开发 到 商务 智能 应 用 等 都 有 介绍 。 另 外 ， 编 者 还 为 本 书 内 容 录 制 了 配套 高 清 教 学 视 
频 ， 以 辅助 读者 更 加 高 效 、 直 观 地 学 习 ， 从 而 达到 更 好 的 学 习 效果 。 


本 书 特色 


1. 观点 新 颖 ， 紧 跟 趋势 


在 编写 本 书 的 过 程 中 ， 编 者 查阅 了 大 量 国 内 外 的 最 新 技术 文章 ， 总 结 出 了 大 量 全 新 的 
观点 和 技术 并 应 用 到 本 书 中 ， 使 得 本 书 可 以 紧 跟 数据 库 技术 趋势 ， 适 应 技术 的 最 新 发 展 。 


2. 内 容 丰 富 、 涵 盖 广 泛 
本 书 所 讲解 的 知识 和 内 容 主 要 针对 SQL Server 2012 版 本 ， 对 于 不 推荐 使 用 和 过 时 的 
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语法 及 功能 不 作为 重点 进行 讲解 , 并 提示 读者 不 要 使 用 .本 书 涵盖 的 知识 面 广 , 在 围绕 SQL 
Server 2012 讲解 的 基础 上 ， 还 对 SQL Server 2000/2005/2008 几 个 版 本 中 的 不 同 特 性 进行 了 
对 比分 析 。 


3. 由 浅 入 深 ,循序 渐进 
本 书 的 编排 采用 循序 渐进 的 方式 ， 从 最 基本 的 数据 库 概念 和 数据 库 操作 开始 ， 逐 步 深 


入 到 数据 库 安全 、 开 发 和 性 能 优化 ， 适 合 读者 系统 地 学 习 SQL Server 2012 的 使 用 、 开 发 
和 管理 。 


4. 示例 丰富 ， 实 用 性 强 


本 书 中 使 用 了 500 多 个 规范 的 示例 用 于 大 部 分 知识 点 的 演示 和 讲解 ， 便 于 读者 学 习 和 
理解 。 尤 其 是 对 于 难度 较 高 的 知识 点 ， 本 书 使 用 精巧 的 示例 化 繁 为 位， 便于 读者 掌握 。 这 
些 示 例 简 洁 明 了 ， 读 者 可 以 按照 示例 进行 实践 和 演练 。 书 中 重点 总 结 了 编者 多 年 从 事 数 据 
库 管 理 和 应 用 开发 的 经 验 ， 对 于 冷 僻 的 问题 基本 不 做 过 多 介绍 。 


5 视频 教学 ， 高 效 直观 

编者 专门 为 本 书 录制 了 配套 高 清 教 学 视频 ， 便 于 让 读者 更 加 轻松 、 直 观 地 学 习 ， 从 而 
提高 学 习 效率 。 这 些 视频 与 本 书 实例 源 文件 一 起 收录 于 配 书 光盘 中 。 
本 书 内 容 安排 


第 1 篇 SQL Server 基础 (第 1~4 章 ) 


本 篇 讲述 了 SQL Server 的 基础 知识 ， 包 括 SQL Server 的 发 展 历史 、SQL Server 2012 
的 安装 和 常用 工具 、T-SQL 语法 、 数 据 库 对 象 等 。 概 要 性 地 介绍 了 SQL Server 2012 的 改 
进 功能 和 新 特性 ， 为 希望 了 解 SQL Server 数据 库 的 新 手提 供 一 些 基础 知识 。 

第 2 篇 数据 库 安 全 (第 5~7 章 ) 

本 篇 讲述 了 与 SQL Server 安全 相关 的 各 种 知识 , 包括 数据 库 加 密 、 用 户 角色 权限 设置 、 
数据 库 的 备份 与 恢复 、 数 据 库 快 照 、 镜 像 、 日 志 传送 、 数 据 库 群 集 和 数据 库 复 制 等 。 本 篇 
通过 详尽 的 操作 步骤 和 多 种 示例 让 读者 对 数据 库 安全 管理 有 一 个 初步 的 了 解 。 

第 3 篇 SQL Server 开发 (第 8 一 18 章 ) 


本 篇 讲述 了 SQL Server 在 开发 应 用 中 的 特性 , 主要 包括 数据 库 设计 、CLR 集成 .XML 
的 使 用 、ADO.NET 的 使 用 、SMO 编程 、 高 级 T-SQL 语法 、Service Broker( 即 异步 应 用 程 
序 平 台 ) 、 空 间 数据 类 型 、 跨 实例 链接 、 数 据 库 管理 自动 化 和 商务 智能 等 。 本 篇 是 本 书 的 
精华 和 核心 所 在 ， 也 是 需要 掌握 的 SQL Server 2012 的 核心 知识 。 本 篇 所 讲 的 内 容 是 SQL 
Server 2012 开发 中 的 高 级 应 用 。 通 过 对 本 篇 内 容 的 学 习 ， 读 者 可 以 了 解 和 使 用 SQL Server 
2012 及 其 特性 进行 数据 库 应 用 开发 。 


前 言 


第 4 篇 数据 库 性 能 优化 〈 第 19 一 22 章 ) 


本 篇 所 介绍 的 数据 库 性 能 优化 知识 很 容易 被 读者 忽视 。 本 篇 内 容 也 是 SQL Server 应 用 


中 最 难 掌握 的 知识 。 主 要 包括 数据 存储 与 索引 、 数 据 查询 、 事 务 处 理 、 数 据 库 系统 调 
具 等 。 本 篇 使 用 简单 明了 的 示例 来 分 析 和 介绍 数据 库 性 能 优化 ， 以 小 见 大 ， 帮 助 读者 掌握 
数据 库 性 能 优化 的 知识 。 


超 值 DVD 光盘 内 容 


DOOOOOO 


本 书 源 程序 ; 

18 小 时 高 清 配 套 教学 视频 ; 

10 小 时 SQL Server 入 门 教学 视频 ; 

12 小 时 SQL Server 进 阶 实例 教学 视频 ; 
《C# 与 .NET 程序 员 面 试 宝典 》 电 子 书 ; 
《C/C++ 程序 员 面 试 宝典 》 电 子 书 ; 
《Java 程序 员 面 试 宝典 》 电 子 书 ; 


本 书 读者 对 象 


DOOOOOOOODO DO 


SQL Server 入 门 新 手 ; 

想 全 面 、 系 统 、 深 入 地 学 习 SQL Server 的 人 员 ; 

想 进 一 步 提 升 SQL Server 应 用 技能 的 人 员 ; 

具有 SQL Server 基础 ， 想 了 解 SQL Server 2012 新 特性 的 人 员 ; 
从 事 数据 库 应 用 开发 ， 想 对 数据 库 管 理 和 性 能 优化 有 所 了 解 的 开发 人 员 ; 
从 事 .NET 应 用 开发 ， 熟 悉 C# 语 言 的 开发 人 员 ; 

数据 库 技术 爱好 者 和 研究 人 员 ; 

数据 分 析 和 设计 人 员 ; 

大 中 专 院 校 的 学 生 ; 

社会 培训 班 的 学 员 ; 

需要 一 本 案头 必 备 手册 的 程序 员 。 


本 书 作者 


本 书 由 秦 婧 主笔 编写 。 其 他 参与 编写 的 人 员 有 陈 小 云 、 陈 晓 梅 、 陈 欣 波 、 陈 智敏 、 


杰 、 戴 晟 晖 、 邓 福 金 、 董 改 香 、 董 加 强 、 杜 舌 、 杜 友 丽 、 范 祥 、 方 家 娣 、 房 健 、 付 青 


加 国 、 


高 德 明 、 高 雁 翔 、 宫 虎 波 、 古 超 、 桂 颖 、 郭 刚 、 郭 立 峰 、 郭 秋 河 、 韩 德 、 韩 花 、 


韩 静 、 韩 伟 、 何 海 讯 、 衡 友 跃 、 李 宁 、 李 锡 江 、 李 晓 峰 、 刘 建 准 。 


读者 在 阅读 本 时 若 有 疑问 ， 或 者 发 现 了 本 书 中 的 不 足 和 朴 漏 之 处 ， 请 发 电子 邮 
bookservice2008@163.com， 编 者 会 及 时 答复 。 

最 后 希望 各 位 读者 通过 阅读 本 书 ， 能 很 好 地 掌握 SQL Server 数据 库 技术 ,成 为 这 个 领 
域 中 的 “王者 ”。 笔 者 将 倍 感 欣慰 ! 所 学 授 之 于 人 ， 不 亦 乐 乎 ? 最 后 祝 读书 快乐 ! 
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第 1 章 SQL Server 2012 概述 


SQL Server 作为 一 款 面向 企业 级 应 用 的 关系 数据 库 产品 ， 在 各 行业 和 各 软件 产品 中 得 
到 了 广泛 的 应 用 ， 尤 其 是 SQL Server 2012 的 发 布 使 得 SQL Server 无 论 在 效率 上 还 是 功能 
上 较 SQL Server 2008 都 有 了 很 大 的 改善 和 提高 。 本 章 将 主要 讲解 SQL Server 2012 的 基础 
知识 及 其 安装 和 使 用 方法 。 


1.1 SQL Server 2012 简介 


本 节 将 主要 介绍 SQL Server 的 发 展 历史 和 特点 ， 通 过 对 数据 库 的 发 展 历史 和 SQL 
Server 的 发 展 历史 的 了 解 ， 使 读者 更 好 地 确定 学 习 的 目标 。 


1.1.1 SQL Server 发 展 历史 


1946 年 世界 上 第 一 台 计 算 机 ENIAC 的 诞生 标志 着 人 类 进入 了 计算 机 时 代 。 在 使 用 计 
算 机 中 必须 面临 的 一 个 问题 就 是 资料 的 存储 。 早 期 的 计算 机 是 将 信息 通过 打 孔 的 方式 存储 
在 纸 带 上 ， 但 是 这 种 存储 在 纸 带 上 的 信息 既 不 容易 检索 也 不 容易 修改 。 后 来 随 着 磁 存 储 介 
质 的 发 明 ， 信 息 才 以 文本 文件 或 二 进 制 文件 的 形式 存储 。 这 种 以 单独 的 文件 来 存放 信息 的 
方式 就 叫做 文件 处 理 系统 file-processing system) 。 

不 同 的 信息 被 存放 到 不 同 的 文件 和 不 同 的 路 径 下 ， 人 们 编写 不 同 的 应 用 程序 来 记录 和 

处 理 需 要 的 文件 。 文 件 处 理 系统 的 主要 缺点 如 下 : 

口 无 数据 格式 标准 。 由 于 文件 和 程序 是 在 比较 长 的 一 段 时 间 由 不 同 的 程序 员 编写 的 ， 
而 文件 中 并 没有 统一 的 格式 来 标注 文件 中 的 信息 内 容 ， 容 易 造成 对 数据 的 理解 不 
一 致 。 比 如 一 个 学 生 管理 系统 ，a 文件 中 记录 了 a 学 生 选 修 的 5 门 课程 的 成 绩 ，b 
文件 记录 的 是 b 学 生 选 修 的 7 门 课程 的 成 绩 。 由 于 a 和 b 选修 的 课程 不 同 造成 文 
件 中 的 记录 含义 不 同 。 由 于 没有 统一 的 格式 标准 ， 大 量 的 这 种 文件 放 在 一 起 必然 
造成 程序 处 理 的 困难 。 

口 数据 元 余 。 采 用 文件 存储 的 方式 ， 由 于 缺乏 唯一 性 检查 ， 容 易 造成 相同 的 信息 在 
几 个 文件 中 重复 存储 。 这 种 存储 不 但 使 得 文件 访问 的 开销 增 大 ， 还 会 导致 数据 的 
不 一 致 。 

口 数据 检索 困难 。 由 于 文件 系统 中 没有 索引 ， 若 要 检索 出 文件 内 容 中 的 某 行 数据 ， 
程序 就 必须 打开 所 有 文件 ， 找 出 其 中 符合 条 件 的 数据 。 mde i 
系统 为 例 ， er 程序 必须 打开 每 一 个 学 生成 绩 的 文件 
找到 其 中 的 英语 成 绩 才 能 最 终 找到 结果 。 leona 和， 若 要 遍历 
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每 一 个 文件 ， 其 处 理 效率 可 想 而 知 。 

传统 的 文件 处 理 系 统 不 支持 以 方便 而 高 效 的 方式 去 获取 所 需 数据 。 而 随 着 计算 机 的 普 
及 ， 需 要 处 理 的 数据 不 断 膨胀 ， 在 面 对 几 百 万 条 、 几 千 万 条 数据 的 情况 下 ， 文 件 处 理 系统 
已 经 无 能 为 力 。 而 且 随 着 处 理 业务 的 不 断 复 杂 化 ， 数 据 完整 性 问题 、 原 子 性 问题 、 并 发 操 
作 问 题 、 数 据 安全 问题 等 更 使 文件 处 理 系统 捉襟见肘 。 在 这 种 情况 下 ， 数 据 库 管理 系统 
(DataBase Management System，DBMS ) 应 运 而 生 。 

早期 的 数据 库 还 是 以 数据 存储 和 数据 检索 为 主 ， 使 用 网 状 数据 模型 和 层次 数据 模型 来 
描述 数据 、 数 据 联系 、 数 据 定义 和 数据 一 致 性 约束 。1970 年 ， 美 国 IBM 公司 (主要 产品 
为 DB2) 的 E.F.Codd 在 其 发 表 的 著名 论文 4 Relational Model of Data for Large Shared Data 
Banks 中 首先 提出 了 关系 数据 模型 。 后 来 Codd 又 提出 了 关系 代数 和 关系 演算 的 概念 、 函 数 
依赖 的 概念 、 关 系 的 三 范式 ， 为 关系 数据 库 系统 葛 定 了 理论 基础 。 接 着 各 大 数据 库 厂 商都 
推出 了 支持 关系 模型 的 数据 库 管 理 系统 ， 标 志 着 关系 数据 库 系 统 新 时 代 的 来 临 。 

随 着 关系 数据 库 系统 时 代 的 到 来 ， 各 大 数据 库 厂商 都 开始 推出 自己 的 关系 数据 库 产 
品 。1989 年 Sybase 和 Ashton-Tate 公司 (以 其 dBase 软件 成 为 当时 数据 库 市 场 的 霸主 , 1991 
年 被 Borland 并 购 ) 合作 开发 了 数据 库 产品 SQL Server 1.0。 而 Microsoft 为 了 能 在 关系 数 
据 库 市 场 和 甲骨 文公 司 〈 主 要 产品 Oracle) 以 及 IBM 相 抗衡 ， 在 1992 年 劝说 Sybase 公司 
进行 5 年 的 合作 , 共同 研发 数据 库 产品 ,并 在 之 后 推出 了 应 用 于 Windows NT 3.1 平台 上 的 
Microsoft SQL Server 4.21 版 本 ， 这 标志 着 Microsoft SQL Server 的 正式 诞生 。 

20 世纪 90 年 代 ， 数 据 库 市 场 百 花 齐 放 ， 竞 争 十 分 激烈 。SQL Server 的 早期 版 本 由 于 
其 自身 的 不 足 ， 仅 局 限 在 小 型 企业 和 个 人 应 用 上 。 直 到 1998 年 SQL Server 7.0 的 推出 才 使 
SQL Server 走向 了 企业 级 应 用 的 道路 。 而 随后 发 布 的 SQL Server 2000 更 是 一 款 优秀 的 数 
据 库 产品 , 凭借 其 优秀 的 数据 处 理 能 力 和 简单 易 用 的 操作 使 得 SQL Server 跻身 世界 三 大 数 
据 库 之 列 (另外 两 个 是 Oracle 和 IBM DB2) 。 表 1.1 给 出 了 SQL Server 各 版 本 的 发 布 时 间 
和 开发 代号 。 


表 1.1 SQL Server 各 版 本 发 布 时 间 和 开发 代号 


年 代 版 本 开发 代号 
1993 年 SQL Server for Windows NT 4.21 无 

1994 重 SQL Server for Windows NT 4.21a 无 

1995 性 SQL Server 6.0 SQL 95 
1996 性 SQL Server 6.5 Hydra 
1998 生 SQL Server 7.0 Sphinx 
2000 多 SQL Server 2000 Shiloh 
2003 笑 SQL Server 2000 Enterprise 64 位 版 Liberty 
2005 笑 SQL Server 2005 Yukon 
2008 所 SQL Server 2008 Katmai 
2012 笑 SQL Server 2012 Denali 


虽然 微软 凭借 SQL Server 2000 成 为 世界 数据 库 三 巨头 之 一 ,但 是 与 Oracle 和 IBM 的 
DB2 相 比 , SQL Server 2000 在 数据 处 理 效 率 、 系 统 功能 和 市 场 占有 率 上 仍 有 比较 大 的 差距 。 
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到 2004 年 ， 据 IDC 统计 ，Oracle 的 市 场 占 有 率 为 41.3%， 而 IBM 和 微软 的 市 场 份额 则 分 
别 为 30.6% 和 13.4%。 自 从 2000 年 微软 发 布 SQL Server 2000 以 后 , 5 年 来 一 直 没有 对 SQL 
Server 进行 大 的 版 本 升级 。 

2005 年 SQL Server 2005 的 发 布 可 谓 是 微软 在 数据 库 市 场 投放 的 重 磅 炸弹 , SQL Server 
2005 不 愧 为 微软 “十 年 磨 一 全 ”的 精品 之 作 。 其 高 效 的 数据 处 理 、 强 大 的 功能 、 简 易 而 统 
一 的 界面 操作 ， 以 及 诱 人 的 价格 立即 受到 众多 软件 厂商 和 企业 的 青睐 。SQL Server 的 市 场 


占有 率 不 断 增 大 ， 微 软 和 Oracle、IBM 又 站 在 了 同一 起 跑 线 上 。 


2008 年 SQL Server 2008 在 原 有 SQL Server 2005 的 架构 上 做 了 进一步 的 更 改 。 除了 继 
承 SQL Server 2005 的 优点 以 外 ， 还 提供 了 更 多 的 新 特性 、 新 功能 ， 使 得 SQL Server 上 升 


到 新 的 高 度 。 


2012 年 SQL Server 2012 在 原 有 的 SQL Server 2008 的 基础 上 又 做 了 更 大 的 改进 。 除了 
保留 SQL Server 2008 的 风格 外 ， 还 在 管理 、 安 全 ， 以 及 多 维 数据 分 析 、 报 表 分 析 等 方面 
有 了 进一步 的 提升 。 


和 1 汉 


SQL Server 2012 的 特点 


SQL Server 自从 6.0 版 脱离 Sybase 架构 后 ， 每 一 个 重大 版 本 的 发 布 都 引入 了 新 的 特性 


和 功能 。 


口 


口 


口 


SQL Server 7.0 使 用 了 全 新 的 关系 引擎 和 查询 引擎 设计 ， 并 率先 在 数据 库 管理 系统 
中 引入 OLAP 和 ETL。 这 标志 着 SQL Server 进入 商务 智能 (BI) 领域 。 

SQL Server 2000 使 得 总 体 性 能 提高 了 47%， 同 时 增加 了 其 扩展 性 和 对 XML 的 支 
持 。 另 外 SQL Server 2000 还 率先 引入 了 通知 服务 、 数 据 挖掘 、 报 表 服 务 等 。 

SQL Server 2005 在 性 能 上 较 SQL Server 2000 有 了 更 进一步 的 提高 。 在 企业 级 数据 
管理 平台 方面 的 高 可 用 性 设计 和 全 新 的 安全 设计 也 特别 引 人 注 目 。 在 商务 智能 数 
据 分 析 平 台 上 ，SQL Server 2005 增强 了 OLAP 分 析 引 擎 、 企 业 级 的 ETL 和 数据 挖 
掘 能 力 。 同 时 其 还 实现 了 与 Office 集成 的 报表 工具 。 另 外 在 数据 应 用 开发 平台 上 ， 
SQL Server 2005 实现 了 与 NET 的 集成 、Web Service 集成 、Native XML 支持 以 及 
Service Broker 等 。 

SQL Server 2008 除了 在 SQL Server 2005 的 基础 上 优化 查询 性 能 外 , 还 提供 了 新 的 
数据 类 型 、 支 持 地 理 空间 数据 库 、 增 加 T-SQL 语法 、 改 进 了 ETL 和 数据 挖掘 方面 
的 能 

SQL Server 2012 在 SQL Server 2008 的 基础 上 ， 新 添加 了 AlwaysOn 功能 ， 提 供 了 
像 Oracle 数据 库 中 的 序列 功能 ， 以 及 新 增 T-SQL 中 的 语法 等 内 容 。 此 外 ， 还 在 商 
业 智 能 方面 提供 了 新 的 PowerView 工具 。 


当然 , 作为 微软 在 数据 库 市 场 的 主打 产品 SQL Server 2008 的 升级 版 , SQL Server 2012 
的 特性 不 仅仅 如 此 。 微 软 官方 网 站 给 出 了 SQL Server 2012 的 关键 功能 列表 ， 以 供 读者 


参考 。 


总 体 来 说 ，SQL Server 正 朝 着 更 高 的 性 能 ， 更 可 靠 和 更 安全 的 方向 发 展 ， 并 提供 商务 
智能 的 集成 ， 成 为 了 集 数据 管理 和 分 析 于 一 体 的 企业 级 数据 平台 。 
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1.2 SQL Server 2012 架构 简介 


本 节 主 要 介绍 SQL Server 2012 的 系统 架构 、 数 据 存 储 方式 、 读 写 方式 ， 以 及 SQL 程 
序 的 运行 方式 。 读 者 只 有 对 系统 架构 有 了 一 个 基本 的 认识 ， 才 能 更 好 地 学 习 和 理解 SQL 
Server 2012 的 相关 知识 。 


1.2.1 SQL Server 2012 系统 架构 


SQL Server 2012 功能 模块 众多 ， 但 是 从 总 体 来 说 可 以 将 其 分 成 两 大 模块 : 数据 库 模块 
和 商务 智能 模块 。 

数据 库 模 块 除 了 数据 库 引 擎 以 外 , 还 包括 以 数据 库 引 擎 为 核心 的 Service Broker、 复制 、 
全 文 搜索 等 功能 组 件 。 而 商务 智能 模块 由 集成 服务 (Integration Services) 、 分 析 服 务 
(Analysis Services) 和 报表 服务 (Reporting 
Services) 三 大 组 件 组 成 。 各 组 件 之 间 的 关系 
如 图 1.1 所 示 。 

从 图 1.1 中 可 以 看 出 , 数据 库 引 擎 是 整个 
SQL Server 2012 的 核心 所 在 ， 其 他 所 有 组 件 
都 与 其 有 着 密 不 可 分 的 联系 。 由 于 数据 库 引 
人 擎 的 重要 性 ， 这 里 主要 讲解 一 下 数据 库 引 擎 
的 内 部 架构 。 

图 1.2 显示 了 SQL Server 2012 的 总 体 结 
构 。SQL Server 数据 库 引 擎 有 4 大 组 件 : 协 
议 (Protocol) 、 关 系 引 擎 (Relational Engine， 
包括 查询 处 理 器 ， 即 Query Compilation 和 
Execution Engine)、 存 储 引擎 (Storage Engine) 图 1.1 SQL Server 2012 组 件 之 间 的 关系 
和 SQLOS。 任 何 客户 端 提交 的 SQL 命令 都 要 
和 这 4 个 组 件 进行 交互 。 

协议 层 接受 客户 端 发 送 的 请 求 并 将 其 转换 为 关系 引擎 能 够 识别 的 形式 。 同 时 ， 它 也 能 
将 查询 结果 、 状 态 信 息 和 错误 信息 等 从 关系 引擎 中 获取 出 来 ， 然 后 将 这 些 结果 转换 为 客户 
端 能 够 理解 的 形式 返回 给 客户 端 。 

关系 引擎 负责 处 理 协 议 层 传 来 的 SQL 命令 ， 对 SQL 命令 进行 解析 、 编 译 和 优化 。 如 
果 关系 引擎 检测 到 SQL 命令 需要 数据 就 会 向 存储 引擎 发 送 数据 请 求 命令 。 

存储 引擎 在 收 到 关系 引擎 的 数据 请 求 命令 后 负责 数据 的 访问 ， 包 括 事务 、 锁 、 文 件 和 
缓存 的 管理 。 

SQLOS 层 则 被 认为 是 数据 库 内 部 的 操作 系统 ， 它 负责 缓冲 池 和 内 存 管理 、 线 程 管理 、 
死 锁 检测 、 同 步 单 元 和 计划 调度 等 。 
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SQL Server 2012 Architecture 


IdV SOTDS 


SQLOS API 


Deadlock 
Monitor 
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Monitor Manager 
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Scheduler 


Monitor 
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a -> Buffer Tt 
Pool Scheduling IO 
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图 1.2 SQL Server 2012 架构 


1.2.2 SQL Server 2012 的 协议 


当 客户 端 向 SQL Server 发 送 SQL 命令 时 ， 客 户 端 发 出 的 命令 必须 符合 一 定 的 通信 格 
式 规范 才能 被 数据 库 系 统 识别 ， 而 这 个 规范 就 是 TDS (Tabular Data Stream) 。 服 务 器 和 客 
户 端 上 都 有 Net-Libraries， 它 可 以 将 TDS 信息 包 转 换 为 标准 的 通信 协议 包 。 
SQL Server 可 以 同时 支持 来 自 不 同 客户 端的 多 种 标准 协议 ， 其 支持 的 协议 如 下 所 述 。 
口 共享 内 存 (Shared Memory) : 这 是 SQL Server 默认 开启 的 一 个 协议 。 该 协议 简单 ， 
无 需 配置 。 顾 名 思 义 ， 共 享 内 存 协议 就 是 通过 客户 端 和 服务 端 共享 内 存 的 方式 来 
进行 通信 。 所 以 使 用 该 协议 的 客户 端 必须 和 服务 端 在 同一 台 机 器 上 。 由 于 共享 内 
存 协 议 简单 ， 协 议 效率 高 而 且 安 全 ， 所 以 如 果 客 户 端 (比如 HS) 和 数据 库 是 在 同 
一 台 机 器 上 ， 那 么 使 用 共享 内 存 协议 是 一 个 不 错 的 选择 。 
口 命名 管道 (Named Pipes): 该 协议 是 为 局 域 网 而 开发 的 协议 。 命 名 管道 协议 和 Linux 
下 的 管道 符号 有 点 接近 ， 一 个 进程 使 用 一 部 分 内 存 来 向 另 一 个 进程 传递 信息 ， 一 
个 进程 的 输出 是 另 一 个 进程 的 输入 。 两 个 进程 可 以 是 同一 台 机 器 ， 也 可 以 是 局 域 
网 中 的 两 台 机 器 。 
口 TCP/IP: 该 协议 是 因特网 上 广 为 使 用 的 协议 。 该 协议 可 以 用 于 不 同 硬件 、 不 同 操 
作 系 统 、 不 同 地 域 的 计算 机 之 间 通 信 。 由 于 TCP/IP 协议 没有 共享 内 存 协议 和 命名 
管道 协议 的 限制 ， 所 以 该 协议 在 SQL Server 上 被 大 量 使 用 。 


第 1 章 SQL Server 2012 概述 


1.2.3 SQL Server 2012 的 查询 


查询 处 理 器 由 解析 器 、 优 化 器 、SQL 管理 器 、 数 据 库 管 理 器 和 查询 执行 器 组 成 。 它 主 
要 负责 SQL 命令 处 理 。 查 询 处 理 器 是 整个 SQL Server 中 最 为 复杂 的 组 件 ， 其 性 能 的 好 坏 
就 决定 了 整个 SQL Server 数据 处 理 能 力 的 高 低 。 当 一 个 SQL 命令 从 协议 层 传输 到 查询 处 
理 器 时 ， 各 模块 的 分 工 如 下 所 述 。 
口 命令 解析 器 首先 接收 到 协议 层 传 来 的 TSQL 语句 。 命 令 解析 器 首先 对 T-SQL 语法 
进行 检查 。 如 果 解 析 器 无 法 正确 识别 语法 ， 则 直接 抛 出 错误 并 标 出 错误 的 地 方 。 
在 语法 检查 通过 后 命令 解析 器 会 将 SQL 命令 翻译 成 查询 树 ， 并 将 查询 树 传 给 查询 
优化 器 。 至 此 命令 解析 器 的 任务 结束 ， 而 源 SQL 命令 也 将 不 再 可 用 。 
口 查询 优化 器 负责 查询 树 的 执行 优化 并 生成 最 终 的 执行 计划 。 查 询 优 化 器 从 命令 解 
析 器 中 获得 查询 树 后 ， 将 不 能 优化 的 控制 流 DDL 命令 等 编译 成 一 种 内 部 格式 ， 而 
可 以 优化 的 DML 语句 (如 select、insert、update 和 delete) 将 由 查询 优化 器 进 一 
步 判 断 最 佳 的 处 理 方式 。 对 于 可 优化 语句 ， 查 询 优化 器 先 将 每 个 查询 进行 规范 化 ， 
然后 基于 成 本 选择 成 本 最 低 的 执行 计划 。 执 行 成 本 以 内 存 使 用 量 、CPU 使 用 率 和 
LO 数量 为 依据 。 查 询 优 化 器 会 考虑 语句 的 类 型 并 检查 受 影响 的 各 个 表 的 数据 量 ， 
查询 每 张 表 中 可 用 的 索引 和 统计 信息 来 决定 最 优 的 执行 计划 。 在 规范 化 和 优化 完 
成 后 ， 查 询 树 会 被 编译 成 执行 计划 。 执 行 计划 实际 上 是 一 种 数据 结构 ， 其 中 包含 
了 每 个 命令 将 会 影响 的 表 ， 会 使 用 的 索引 ， 进 行 安全 检查 和 必须 判断 为 真 的 选择 
条 件 。 
口 SQL 管理 器 负责 管理 与 存储 过 程 (Stored Procedure，SP) 执行 计划 有 关 的 一 切 事 
务 。SQL 管理 器 会 判断 什么 时 候 一 个 执行 计划 需要 重新 编译 并 管理 存储 过 程 缓存 
以 便 其 他 进程 重用 这 些 缓 在。 另外 ，SQL 管理 器 还 负责 管理 查询 的 参数 自动 化 ， 
也 就 是 说 SQL 管理 器 可 以 从 某 些 SQL 命令 中 提取 出 参数 ， 而 将 参数 形式 的 SQL 
命令 的 执行 计划 缓存 起 来 ， 从 而 提高 SQL 语句 查询 的 效率 。 
口 数据 库 管 理 器 管理 查询 编译 和 查询 优化 所 需 的 对 元 数据 的 访问 。 
口 查询 执行 器 运行 查询 优化 器 生成 的 执行 计划 。 该 模块 逐步 运行 执行 计划 中 的 每 一 
个 命令 ,管理 其 中 的 事务 和 锁 ， 并 将 需要 数据 操作 的 执行 计划 传 入 存储 引擎 。 
如 图 1.3 所 示 为 SQL Server 2012 的 查询 流程 图 。 


1.2.4 SQL Server 2012 的 数据 操作 


SQL Server 2012 的 数据 操作 主要 由 存储 引擎 来 完成 。 当 查询 处 理 器 向 存储 引擎 发 出 数 
据 操 作 请 求 时 ， 存 储 引 擎 会 调用 存 取 方法 的 代码 向 缓存 管理 器 发 出 请 求 ， 缓 存 管理 器 负责 
从 缓存 中 提供 数据 或 者 从 人 硬盘 上 把 数据 读 取 到 缓存 中 ， 下 次 再 查询 该 数据 时 只 要 查询 处 理 
器 就 可 以 直接 从 缓存 中 读 取 数据 ， 而 不 需要 进行 硬盘 的 VO 操作 。 

如 图 1.4 形象 地 表示 了 数据 的 读 取 方 式 。 由 于 内 存 的 访问 速度 远 远 高 于 人 硬盘 的 访问 速 
度 ， 这 种 缓存 读 取 的 方式 尽量 减少 了 硬盘 的 读 写 操作 ， 从 而 大 大 提高 了 数据 处 理 效 率 。 
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SQL Server 在 数据 访问 中 的 最 小 单位 是 页 -一 
(Page) 。 也 就 是 说 ， 即 使 只 需要 查询 一 个 字 节 的 。 | SQL Seer2012 查询 过 各 


数据 ，SQL Server 至 少 也 要 访问 一 个 页 来 查找 结 | | 

果 。 每 个 数据 库 都 是 由 页 组 成 的 集合 。 一 个 页 的 ! 

大 小 是 8KB， 而 8 个 连续 的 页 组 成 了 一 个 区 dl 

(Extent) 。 一 查询 树 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - 
SQL Server 中 使 用 了 8 种 类 型 的 页 : 数据 页 、 否 

LOB (大 数据 类 型 页、 索引 页 、 页 面 自 由 空间 执行 计划 

页 (PFS)、 全 局 分 配 图 和 共享 全 局 分 配 图 页 (GAM 是 | 

和 SGAM) 、 索 引 分 配 图 (IAM) 页 、 大 批量 修 汪 红 存 江 到 | 规范 化 、 优 化 

改 图 (BCM) 页 和 增 量 修改 图 (DCM) 页 。 le 
虽然 每 个 页 的 大 小 是 8KB, 但 是 SQL Server 属 吕 ” | 

中 规定 表 中 行 ( 不 包括 可 变 长 度数 据 类 型 的 列 ) Ee 

的 最 大 长 度 是 8060 字 节 。 所 有 的 用 户 数据 都 保存 a 

在 数据 页 或 大 型 数据 页 上 ， 所 有 的 索引 行 都 保存 

在 索引 页 上 。PFS 页 用 来 跟踪 数据 库 中 哪些 页 是 空 白 


的 , 可 以 用 来 记录 新 数据 。 分 配 页 (GAM、SGAM 

和 IAM) 用 来 跟踪 其 他 页 面 ， 不 含 任何 用 户 数 据 图 1.3 查询 过 程 

并 且 只 能 在 内 部 使 用 。 大 批量 修改 图 页 和 增 量 修改 图 页 用 来 使 数据 库 备 份 和 恢复 效率 更 高 。 
图 1.4 展示 的 是 数据 的 读 取 方 式 ， 但 是 对 于 数据 的 写 入 ，SQL Server 的 处 理 方式 有 一 

定 的 不 同 。 为 了 保证 事务 的 原子 性 一 一 一 个 事务 要 么 全 部 做 完 ， 要 么 什么 都 不 做 ， 但 数据 

库 必 须要 实现 事务 的 回 滚 。 如 果 一 个 事务 要 先 修改 A 表 然 后 修改 B 表 ， 当 事务 修改 完成 A 

表 正 要 修改 B 表 时 系统 发 生 了 故障 , 那么 该 事务 对 A 表 的 修改 必须 回 滚 到 事务 还 没有 开始 

前 A 表 的 状态 。 先 写 日 志 技 术 使 得 事务 回 滚 成 为 可 能 。 先 写 日 志 技术 如 图 1.5 所 示 ，SQL 

Server 是 先 将 数据 修改 操作 在 日 志文 件 中 进行 ， 直 到 事务 提交 时 才 将 对 日 志 中 的 修改 同步 

到 数据 文件 中 。 若 事务 被 回 滚 ， 只 需要 恢复 日 志文 件 中 的 修改 ， 数 据 文件 并 未 修改 过 。 


como 


执行 计划 


光 输 恋 。 Read PI 。 Read P 失 存 读 职 (逻辑 读 ) 


物理 硬盘 日 志 数据 


图 1.4 数据 读 取 方式 1.5 SQL Server 先 写 日 志 技术 
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另外 ， 为 了 提高 SQL Server 的 性 能 ， 采 用 了 “ 懒 写 入 ” (Lazy Write) 技术 。 即 对 日 
志文 件 的 修改 和 数据 文件 的 修改 都 是 在 内 存 中 的 修改 ，SQL Server 并 不 会 立刻 把 修改 写 入 
硬盘 。 懒 写 入 技术 使 得 对 未 写 入 硬盘 的 数据 页 的 回 滚 成 为 可 能 。 

除了 一 般 的 数据 查询 和 数据 写 入 操作 外 ， 存 储 引擎 还 要 负责 事务 隔离 级 别 的 控制 、 锁 
的 控制 、 批 量 装载 、DBCC 命令 、 备 份 和 恢复 操作 等 功能 。 这 些 功能 将 在 接 下 来 的 章节 进 
行 详 细 的 介绍 。 


1.3 SQL Server 2012 的 安装 


通过 前 两 节 的 学 习 ， 相 信 读 者 对 SQL Server 已 经 有 了 一 个 初步 的 认识 。 本 节 将 主要 讲 
解 SQL Server 2012 的 安装 ， 为 以 后 SQL Server 的 使 用 做 环境 准备 ， 并 正式 开始 踏 上 SQL 
Server 2012 的 学 习 之 旅 。 


1.3.1 SQL Server 2012 的 版 本 选择 


根据 数据 库 应 用 环境 的 不 同 ，SQL Server 2012 发 行 了 不 同 的 版 本 以 满足 不 同 的 需求 。 
总 的 来 说 ，SQL Server 2012 主要 包括 4 种 主要 版 本 : 精简 版 (SQL Server 2012 Express 
Edition)、 商 业 智 能 版 (SQL Server 2012 Bussiness Intelligence Edition )、 标 准 版 (SQL Server 
2012 Standard Edition) 和 企业 版 (SQL Server 2012 Enterprise Edition) 。 每 个 版 本 的 主要 
特点 如 下 所 述 。 


1， 精 简 版 


免费 的 精简 版 与 其 前 身 MSDE 相似 ， 使 用 核心 SQL Server 数据 库 引 擎 。 但 其 缺少 管 
理工 具 、 高 级 服务 (如 Analysis Services) 及 可 用 性 功能 〈 如 故障 转移 ) 。 

然而 ， 精 简 版 在 一 些 关 键 方面 对 其 前 身 进行 了 改进 。 其 中 最 值得 一 提 的 是 ， 微 软 消 除 
了 MSDE 的 “ 节 流 ”限制 一 一 在 数据 库 同时 处 理 超 过 5 个 查询 时 性 能 下 降 。 

精简 版 限于 不 超过 1GB 的 内 存 ， 而 且 只 能 使 用 单 颗 处 理 器 运行 (而 在 MSDE 可 以 访 
问 两 颗 处 理 器 和 2GB 内 存 ) 。 

精简 版 的 每 个 实例 可 支持 高 达 4GB 的 数据 库 ， 而 MSDE 是 2GB 的 限制 。 

精简 版 包含 Reporting Services。 此 版 本 仅 能 使 用 SQL Server 关系 数据 库 作 为 报表 数据 
源 ， 并 且 那 些 数据 库 必 须 位 于 运行 报表 服务 器 的 物理 机 器 上 。 

此 外 ， 精 简 版 不 包含 Report Builder 功能 。 


全 说 明 : 精简 版 是 完全 免费 的 。 若 用 户 需要 使 用 精简 版 SQL Server 可 以 到 微软 官方 网 站 
下 载 。 
2. 商业 智能 
SQL Server 2012 的 商业 智能 版 主要 是 应 对 目前 数据 挖掘 和 多 维 数 据 分 析 的 需求 应 运 
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而 生 的 。 它 可 以 为 用 户 提供 全 面 的 商业 智能 解决 方案 ， 并 增强 了 其 在 数据 浏览 、 数 据 分 析 
和 数据 部 署 安全 等 方面 的 功能 。 


3. 标准 版 


标准 版 对 与 之 对 应 的 SQL Server 2012 标准 版 进行 了 更 新 ， 保 持 四 颗 处 理 器 的 限制 ， 
但 消除 了 2GB 内 存 的 上 限 。 有 两 种 针对 Itanium 和 X86 X64 处 理 器 的 版 本 ， 人 允许 服务 器 访 
问 大 量 内 存 。 

标准 版 包含 Integration Services， 带 有 企业 版 中 可 用 的 数据 转换 功能 的 子 集 。 例 如 ， 标 
准 版 包含 诸如 基本 字符 串 操作 功能 的 数据 转换 ， 但 不 包含 数据 控 气 功能。 标准 版 还 包括 
Analysis Services 和 Reporting Services， 但 不 具有 在 企业 版 中 可 用 的 高 级 可 伸缩 性 和 性 能 
特性 。 

标准 版 中 的 Reporting Services 可 以 使 用 关系 及 非 关 系数 据 源 (如 OLAP 多 维 数据 集 )， 
并 可 以 使 用 不 同 SQL Server 的 数据 库 系统 。 


4. 企业 版 


企业 版 位 于 产品 系列 的 高 端 , 消除 了 大 部 分 可 伸缩 性 限制 。 其 支持 任意 数量 的 处 理 器 、 
任意 数据 库 尺 寸 ， 以 及 数据 库 分 区 。 

企业 版 包含 所 有 BI 平台 组 件 功 能 齐备 的 版 本 。Integration Services 包含 所 有 的 数据 转 
换 功 能 。 企 业 版 中 的 Analysis Services 获得 改进 的 性 能 和 可 伸缩 性 功能 ， 如 主动 缓存 、 跨 
多 个 服务 器 对 大 型 多 维 数据 库 进 行 分 区 的 功能 。 

与 标准 版 相同 ， 企 业 版 中 的 Reporting Services 可 以 使 用 关系 及 非 关 系数 据 源 ， 并 可 以 
使 用 不 同 于 SQL Server 的 数据 库 系 统 。 它 还 得 到 高 级 可 伸缩 性 功能 ， 管 理 员 可 以 配置 
Reporting Services 群集 。 其 中 ， 多 个 报表 服务 器 共享 单个 报表 服务 器 数据 库 。 如 表 1.2 列 
出 了 各 版 本 的 SQL Server 2012 之 间 的 差异 ， 以 方便 读者 查看 。 


表 1.2 各 版 本 的 SQL Server 2012 比较 


精 简 版 企 业 版 
使 用 的 最 大 空 Ce 
ei ei 
据 库 实例 ) 
仅 有 数据 的 导入 和 
集成 服务 导出 、 内 置 数据 源 | 支持 基本 功能 支持 基本 功能 。 | 支持 全 部 功能 
连接 器 
不 支持 可 扩展 的 
共享 数据 库 ( 附 
分 析 服 务 无 本 加 /分 离 ， 只 读数 | 支持 
据 库 ) ， 其 他 的 
都 支持 
报表 服务 不 支持 支持 


另外 ， 微 软 还 发 布 了 开发 者 版 (SQL Server 2012 Developer Edition) 和 180 天 评估 版 
(SQL Server 2012 Evaluation Edition) 等 。 但 是 这 些 版 本 由 于 许可 证 限制 ， 一 般 不 用 于 生产 
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服务 器 ， 所 以 在 此 不 做 比较 。 

除了 使 用 在 PC 和 服务 器 上 的 版 本 外 ，SQL Server 2012 还 有 一 个 移动 版 (Compact 
Edition) 。 移 动 版 是 一 个 免费 的 嵌入 式 SQL Server 数据 库 ， 可 以 用 于 创建 移动 设备 、 桌 面 
端 和 Web 端 独立 运行 的 和 偶尔 连接 的 应 用 程序 。 


且说 明 : 开发 者 版 和 评估 版 都 包含 企业 的 所 有 功能 , 车 读者 希望 使 用 SQL Server 的 所 有 功 
能 而 没有 企业 版 ， 那 么 可 以 使 用 开发 者 版 和 评估 版 。 


1.3.2 SQL Server 2012 的 安装 环境 


SQL Server 2012 各 版 本 除了 在 CPU 个 数 、 内 存 使 用 量 、 数 据 库容 量 和 功能 模块 等 方 
面 有 限制 外 ， 还 对 操作 系统 、CPU 类 型 、 应 用 软件 等 有 不 同 的 要 求 。 
口 精简 版 SQL Server 提供 了 32 位 和 64 位 的 版 本 ， 它 可 以 运行 在 Windows 7、 
Windows 8、Windows Server 2008、Windows Server 2012 和 Vista 等 操作 系统 上 。 
口 商业 智能 版 提供 了 32 位 和 64 位 的 版 本 ， 它 只 能 运行 在 Windows Server 2008、 
Windows Server 2012 的 版 本 操作 系统 上 。 
口 标准 版 同时 提供 了 32 位 和 64 位 版 。 它 可 以 运行 在 Windows 7、Windows 8、Windows 
Server 2008、Windows Server 2012 和 Vista 等 操作 系统 上 。 
口 企业 版 同 商业 智能 版 相同 ， 提 供 了 32 位 和 64 位 版 本 ， 而 且 只 能 运行 在 Server 版 
的 操作 系统 上 。 
另外 ，Reporting Service 是 发 布 在 IS 上 的 ， 所 以 安装 Reporting Service 时 必须 先 在 操 
作 系 统 中 安装 IS。 其 他 一 些 支 持 文件 如 .NET Framework， 则 会 在 安装 SQL Server 2012 的 
同时 自动 安装 到 系统 中 。 


1.3.3 安装 配置 SQL Server 2012 


在 获得 了 需要 安装 的 SQL Server 光盘 或 安装 文件 ， 并 确认 计算 机 的 操作 系统 、 硬 件 和 
相关 软件 满足 该 版 本 的 SQL Server 的 需求 后 ， 就 可 以 安装 配置 SQL Server 2012 了 。 


外 技巧 : 在 XP 和 Vista 操作 系统 下 无 法 安装 SQL Server 2012 企业 版 。 若 读者 希望 安装 
SQL Server 2012 企业 版 用 于 学 习 而 且 有 较 大 的 内 存 , 那 就 不 必 在 计算 机 中 重新 安 
装 Windows 2008 的 操作 系统 。 读 者 可 以 使 用 虚拟 机 Virtual PC ( Home 版 无 法 安 
装 ) 将 Windows 2008 安装 到 虚拟 机 中 ， 然 后 在 虚拟 机 中 就 可 以 安装 SQL Server 
2012 企业 版 了 。 


SQL Server 2012 的 具体 安装 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 将 SQL Server 的 安装 光盘 放 入 光驱 。 若 使 用 镜像 文件 安装 则 使 用 虚拟 光驱 工具 将 
镜像 文件 载 入 虚拟 光驱 。 

(2) 双 击 光 盘 驱 动 器 , 安装 程序 将 检测 当前 的 系统 环境 。 如 果 没 有 安装 .NET Framework 
3.5 SP1， 将 先 安装 该 软件 。 

(3) 安装 程序 检测 当前 系统 的 补丁 。 如 果 必 需 的 系统 补丁 并 未 安装 ， 则 会 安装 系统 


“ls 


第 1 篇 SQL Server 基础 


补丁 。 
(4) 安装 补丁 后 重启 系统 。 再 次 双击 光盘 驱动 器 ，SQL Server 2012 安装 中 心 将 启动 。 
单 击 “ 安 装 ” 选 项 ， 切 换 到 安装 界面 ， 如 图 1.6 所 示 。 


(5) 单 击 “ 全 新 SQL Server 独立 安装 或 向 现 有 安装 添加 功能 ”选项 ， 系 统 将 打开 SQL 
Server 2012 的 安装 程序 ， 并 检测 当前 环境 是 否 符合 SQL Server 2012 的 安装 条 件 ， 如 图 1.7 
所 示 。 


SGLseveroz 


图 1.6 SQL Server 2012 安装 中 心 图 1.7 SQL Server 2012 安装 程序 界面 


(6) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 产品 密 钥 设置 界面 。 输 入 产品 密 钥 ， 然 后 接受 许可 条 款 。 
单 击 “安装 ”按钮 ， 系 统 将 安装 程序 支持 文件 。 安 装 完 支 持 文件 后 ， 系 统 将 再 次 检测 安装 
程序 支持 规则 ， 如 图 1.8 所 示 。 

(7) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 功能 选择 界面 ， 如 图 1.9 所 示 。 


图 1.8 检测 安装 程序 支持 规则 图 1.9 功能 选择 


这 里 将 根据 实际 需要 来 选择 安装 对 应 的 功能 模块 ， 如 果 出 于 学 习 的 目的 而 不 是 安装 到 
正式 环境 中 ， 则 可 安装 所 有 的 功能 模块 。 另 外 该 界面 还 可 以 修改 安装 目录 。 

(8) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 实例 配置 界面 ， 如 图 1.10 所 示 。 

如 果 需 要 安装 成 默认 实例 ， 则 选择 “默认 实例 ” 单 选 按钮 ， 否 则 选择 “命名 实例 ” 单 
选 按钮 并 在 文本 框 中 输入 具体 的 实例 名 。SQL Server 允许 在 同一 台 计 算 机 上 同时 运行 多 个 
实例 。 这 里 安装 默认 实例 ， 其 他 选项 采用 默认 值 即 可 。 

〈9) 单 击 “ 下 一 步 ” 按钮 , 进入 磁盘 空间 要 求 界 面 。 该 界面 列 出 了 安装 SQL Server 2008 
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需要 的 硬盘 空间 大 小 。 
(10) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 服务 器 配置 界面 。 该 界面 主要 配置 服务 的 账户 、 启 
动 类 型 、 排 序 规则 等 ， 如 图 1.11 所 示 。 


图 1.10 实例 配置 界面 图 1.11 服务 器 配置 界面 
这 里 将 账户 名 设置 为 SYSTEM。 由 于 SQL Server Analysis Services 和 另外 两 个 服务 是 
商务 智能 中 使 用 的 ， 一 般 情况 下 不 使 用 ， 所 以 将 其 启动 类 型 设置 为 手动 。SQL Server 代理 
设置 为 手动 ， 在 需要 使 用 的 时 候 启 动 。 排 序 规则 一 般 情况 下 采用 默认 值 即 可 。 
全 注意 ; 如 果 账 户 名 设置 错误 ， 系 统 将 会 提示 ， 而 且 也 不 能 执行 下 一 步 操作 ， 所 以 必须 确 
保 每 个 服务 的 账户 名 都 正确 。 
(11) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 数据 库 引 擎 配置 界面 ， 用 于 配置 数据 库 账 户 、 数 据 
目录 和 FILESTREAM， 如 图 1.12 所 示 。 


图 1.12 数据 库 引擎 配置 界面 


在 SQL Server 2012 中 有 两 种 身份 验证 模式 : Windows 身份 验证 模式 和 混合 身份 验证 
模式 。Windows 身份 验证 模式 是 只 允许 Windows 中 的 账户 和 域 账户 访问 数据 库 ; 而 混合 
份 验证 模式 除了 允许 Windows 账户 和 域 账户 访问 数据 库 外 ， 还 可 以 使 用 在 SQL Server 中 
配置 的 用 户 名 密码 来 访问 数据 库 。 

如 果 使 用 混合 模式 则 可 以 通过 sa 账户 登录 ， 在 该 界面 中 则 需要 设置 sa 的 密码 。 单 击 
“添加 当前 用 户 ” 按钮 ， 可 以 快速 将 当前 Windows 用 户 添加 到 SQL Server 的 Windows 身份 
认证 用 户 中 。 若 要 添加 其 他 用 户 ， 则 使 用 “添加 ”按钮 。“ 数 据 目录 ”选项 卡 中 可 以 设置 
数据 库 文件 保存 的 默认 目录 。 
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名 说明: FILESTREAM 中 的 设置 保持 默认 值 即 可 。 在 本 书 第 19 章 数据 存储 与 索引 中 将 专 
门 对 该 功能 进行 详细 讲解 。 

(12) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 分 析 服 务 的 配置 界面 。 使 用 同样 的 方法 为 该 服务 配 
置 用 户 和 数据 目录 。 

(13) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 报表 访问 的 配置 界面 。 该 界面 提供 了 3 个 单 选 框 用 
于 用 户 选 择 。 如 果 需 要 集成 SharePoint 的 报表 服务 ， 则 选择 “安装 SharePoint 集成 模式 默 
认 配 置 ” 选 项 。 和 否则 使 用 默认 值 选项 即 可 。 
(14) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 SQL Server 2012 新 增 的 分 布 式 重播 控制 器 的 配置 界 
面 ， 如 图 1.13 所 示 。 单 击 “ 添 加 当前 用 户 ” 按 钮 ， 可 以 快速 将 当前 Windows 用 户 添 加 到 
SQL Server 的 Windows 身份 认证 用 户 中 。 若 要 添加 其 他 用 户 ， 则 使 用 “添加 ”按钮 。 


图 1.13 分布 式 重播 控制 器 配置 界面 


(15) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 分 布 式 重 播客 户 端的 配置 界面 ， 如 图 1.14 所 示 。 在 
此 界面 中 ， 填 入 控制 器 的 名 称 ， 这 里 添加 的 是 kzq。 


a Sever 


人 
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1.14 分布 式 重播 客户 端 配 置 界面 
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(16) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 将 检查 前 面 的 配置 是 否 满足 SQL Server 的 安装 规则 。 
如 果 规 则 没有 全 部 通过 ， 则 根据 提示 修改 数据 库 或 服务 器 中 的 对 应 配置 ， 直 到 全 部 通过 。 

(17) 继续 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 直到 “安装 ”按钮 出 现 。 然 后 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ，SQL 
Server 2012 将 按照 向 导 中 的 配置 将 数据 库 安装 到 计算 机 中 。 在 数据 库 安装 完成 后 向 导 将 显 
示 成 功 安装 的 页 面 ， 至 此 SQL Server 2012 顺利 安装 完成 。 

在 SQL Server 2012 安装 完成 后 数据 库 服 务 将 自动 启动 。 打 开 Windows 任务 管理 器 ， 
可 以 找到 一 个 sqlserver.exe 的 进程 。 打 开 Windows 的 服务 列表 ， 可 以 找到 服务 SQL Server 
(MSSQLSERVER) 。 其 状态 为 “已 启动 ”， 启 动 类 型 为 “自动 ”， 如 图 1.15 所 示 。 通 过 
这 两 种 方式 都 可 以 看 到 数据 库 服 务 已 经 成 功 安装 运行 。 
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本 SQL Server 代理 (MSSQLSERVER) 执行 … #3 
ssDP Discovery 当 改 -。 天 
DSuperietch 堆 护 -。 已 启动 委 
BY Syctem Event Notification Service 监视 。 已 启动 守 a 
STablet PC Input Sevice 已 用 Ea 
SO Task Scheduler 使 用 .。 已 启动 所 
篇 TCP/IP NetBIOS Helper 提供 .， 已 启动 所 5 
i = me = 
«Clee 扩展 人 标准 / 
| 


图 1.15 SQL Server 的 服务 


1.4 使 用 SQL Server Management Studio 


在 SQL Server 2000 中 有 企业 管理 器 、 查 询 分 析 器 和 OLAP 分 析 管 理 器 等 管理 工具 用 
来 对 数据 库 进 行 管理 。 在 使 用 中 经 常 要 在 企业 管理 器 和 查询 分 析 器 中 不 断 切 换 。 在 SQL 
Server 2005、2008 版 中 将 所 有 的 操作 集成 到 一 个 界面 中 ， 这 就 是 SQL Server Management 
Studio (简称 SSMS) 。 而 SQL Server 2012 继承 了 SQL Server 2008 的 操作 风格 ,同样 是 使 
用 SSMS 来 操作 和 管理 数据 库 。 


1.4.1 SQL Server Management Studio 简介 


在 正确 安装 SQL Server 2012 后 ，Windows“ 开 始 ”菜单 下 的 程序 列表 中 就 会 出 现 
Microsoft SQL Server 2012 的 快捷 方式 ， 选 择 SQL Server Management Studio 命令 便 可 启动 


人 
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SSMS。SSMS 启动 后 将 弹出 登录 窗口 如 图 1.16 所 示 。 

在 此 需要 连接 的 服务 器 类 型 是 数据 库 引 擎 ， 而 服务 器 的 名 称 就 是 安装 运行 了 数据 库 服 
务 的 计算 机 的 机 器 名 或 全 地 址 , 该 名 由 SSMS 自动 查找 带 出 , 如 果 在 安装 数据 库 时 使 用 的 
不 是 默认 实例 ， 而 是 使 用 了 实例 名 ， 那 么 服务 器 名 称 中 还 要 包括 实例 名 。 比 如 服务 器 名 称 
“127.0.0.1SQLEXPRESS” 就 是 连接 本 机 的 SQLEXPRESS 实例 。 身 份 验证 使 用 Windows 
身份 验证 ， 如 果 在 安装 数据 库 时 配置 了 sa 的 登录 密码 ， 那 么 可 以 选择 SQL Server 身份 认 
证 ， 在 用 户 名 中 输入 sa， 然 后 输入 配置 的 密码 ， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 后 ，SSMS 将 连接 到 指 
定 的 服务 器 。 
连接 到 服务 器 后 SSMS 的 总 体 界面 如 图 1.17 所 示 。SSMS 采用 微软 统一 的 界面 风格 。 
窗口 最 上 面 两 排 是 菜单 栏 和 工具 栏 ， 左 侧 是 对 象 资源 管理 器 窗口 。 所 有 已 经 连接 的 数据 库 
服务 器 及 其 对 象 将 以 树 状 结构 显示 在 该 窗口 中 。 中 间 区 域 是 SSMS 的 主 区 域 ，SQL 语句 的 
编写 、 表 的 创建 、 数 据 表 的 展示 和 报表 展示 等 都 是 在 该 区 域 完成 。 主 区 域 采用 选项 卡 的 方 
式 在 同一 区 域 实现 这 些 功 能 。 右 侧 是 属性 区 域 ， 主 要 用 于 查看 和 修改 某 对 象 的 属性 作用 。 
在 图 1.17 中 ， 属 性 区 域 自动 隐藏 到 窗口 最 右 侧 ， 用 鼠标 移动 到 属性 选项 卡 上 则 会 自动 显示 


a 
上 


| $6L server2012 
服务 器 类 型 中 [数据库 引 坚 
服务 器 名 称 G) 7] 时 
身份 证 轴 [ET | “BR Ent 
Es 发 SQL server 代理 [已 全 月 
+ E53 
-一 一 一 
8 项 
连接 取消 |] [ 帮助。 | [过 页 @) > es DD RE 
图 1.16 SSMS 的 登录 窗口 图 1.17 SSMS 界面 


全 注意 : SSMS 中 各 窗口 和 工具 栏 的 位 置 并 不 是 固定 的 。 用 户 可 
以 根据 自己 的 喜好 将 窗口 拖 动 到 主 窗 体 的 任何 位 置 ， 
甚至 悬浮 脱离 主 窗 体 。 


1.4.2 使 用 SSMS 打开 表 


3 @ Reporserver 


在 对 象 资源 管理 器 中 展开 数据 库 ， 若 按照 1.3.3 节 中 的 步骤 | “sane 
安装 数据 库 ,一 般 情况 下 可 以 看 到 4 个 系统 数据 库 和 两 个 用 户 数 。 | :oweme 


据 库 ， 如 图 1.18 所 示 。 
其 中 “系统 数据 库 ” 节点 下 有 4 个 数据 库 ,在 接 下 来 的 章节 
中 会 详细 介绍 这 4 个 数据 库 。 除了 系统 数据 库 外 , 还 有 两 个 数据 图 118 展开 数据 库 


田 国 Integration services 目录 
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库 ， 别 是 ReportServer 和 ReportServerTempDB 。ReportServer 和 ReportServerTempDB 是 报 
表 服 务 中 使 用 的 数据 库 。 在 SQL Server 2005 中 有 AdventureWorks 和 AdventureWorksDW 
这 两 个 SQL Server 中 自 带 的 示例 数据 库 。 但 是 SQL Server 2012 中 并 没有 ， 必 须 从 网 站 
http://msftdbprodsamples.codeplex.com/releases/view/55330 下 载 安装 。 在 本 书 的 大 部 分 示例 
中 都 在 AdventureWorks2012 中 操作 ， 读 者 可 以 参考 1.7 节 的 内 容 先 安装 示例 数据 库 。 

继续 展开 AdventureWorks2012 数据 库 下 的 表 , 可 以 看 到 该 数据 库 下 的 所 有 表 。 现在 需 
要 查看 某 个 表 中 的 数据 ， 比 如 查看 Person.AddressType 表 中 的 数据 时 ,可 以 在 该 表 上 右 击 ， 
选择 “打开 表 ” 选 项 ，SSMS 将 在 主 区 域 新 建 一 个 新 的 选项 卡 ， 并 将 该 表 的 所 有 数据 显示 
在 该 选项 卡 中 ， 如 图 1.19 所 示 。 


下 s er 
RS 折扣 下 视图。 项目 中 ES 工具 WD 证人 D 械 口 帮助 如 
me) 启 | 鳃 孙 吕 | 启 名 名 小 国 包 仿 申 防 防 也 
| -| 先 | 吕 和 目 | 司 襄 : 辐 加 辐 国 | wea-|!1 局 |(=| 世 奖 归 
EE x 二 zx 
EE Lrowod | ModfiedDate 加 
bodf7ebl-efe-.. 1996-6-1 0:00:00 。 | 
E 
和 : 
| ree ectomen | 
加 rer wu 
司 | 单元 格 是 只 该 的。 
就 绪 避 


图 1.19 在 SSMS 中 打开 一 个 表 
数据 表 下 面 的 一 行 数据 显示 了 该 表 有 6 行 数 据 ， 而 AddressTypeID 列 是 灰色 的 ， 则 表 
明 该 列 是 只 读 的 。 若 在 该 选项 卡 中 对 该 表 添加 或 修改 数据 ，SSMS 将 会 把 更 改 提 交 到 数据 
库 系统 中 。 


全 注意 : 当 表 中 有 只 读 列 时 ， 若 曾经 将 光标 定位 到 只 读 列 上 ， 再 打算 修改 该 表 中 的 数据 时 
将 无 法 使 用 中 文 输入 法 输入 中 文 。 这 是 SSMS 的 一 个 Bug， 到 目前 为 止 尚未 得 到 
决 。 只 有 通过 复制 粘贴 来 输入 中 文 ， 或 者 取消 表 中 只 读 列 的 只 读 属 性 中 文 输入 

法 ， 才 可 以 正常 输入 中 文 。 
在 打开 表 的 情况 下 单 击 工具 栏 中 的 显示 SQL 窗 格 按钮 下 ，SSMS 将 在 表 结 果 的 上 面 
显示 打开 当前 表 结果 所 使 用 的 T-SQL 命令 。 当 然 ， 用 户 也 可 以 修改 其 中 的 T-SQL 语句 得 


到 需要 的 查询 结果 。 在 SQL 窗 格 中 修改 T-SQL 语句 后 需要 单 击 工 具 栏 中 的 执行 SQL 按钮 
9 ， 表 中 的 内 容 将 显示 新 的 查询 结果 。 


1.4.3 在 SSMS 中 使 用 T-SQL 


SSMS 的 主 区 域 除 了 用 来 显示 表 数 据 和 修改 表 数 据 外 ， 还 有 一 个 十 分 重要 且 常 用 的 功 
能 ， 那 就 是 编写 T-SQL 脚本 。 
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SQL (Structured Query Language， 结 构 化 查询 语言 ) ， 是 对 关系 数据 库 操 作 的 公共 语 
言 。 而 T-SQL 是 Transact-SQL 的 简写 ， 在 此 指 的 是 SQL Server 使 用 的 SQL 语言 。 若 无 特 
别 说 明 ， 本 书 中 的 SQL 语句 指 的 都 是 T-SQL 语句 。 在 此 主要 介绍 在 SSMS 中 使 用 T-SQL。 
关于 T-SQL 的 详细 内 容 ， 将 在 后 面 的 章节 中 进行 详细 的 介绍 。 

SSMS 支持 对 大 多 数 数据 库 对 象 如 表 、 视 图 、 同 义 词 、 存 储 过 程 、 函 数 和 触发 器 等 生 
成 操作 SQL 语句 ， 该 功能 减少 了 开发 人 员 反 复 编写 SQL 语句 的 工作 ， 大 大 提高 了 开发 人 
员 的 工作 效率 。 比 如 需要 生成 查询 表 Person.AddressType 的 SQL 语句 ， 只 需要 在 该 表 上 右 
击 ， 选 择 “编写 表 脚 本 为 ”|“SELECT 到 ”|“ 新 查询 编辑 器 窗口 ”命令 ， 如 图 1.20 所 示 。 
SSMS 会 在 新 选项 卡 中 生成 Person.AddressType 表 的 SQL 查询 语句 ， 如 代码 1.1 所 示 。 


代码 1.1 生成 的 SELECT 脚本 


USE [AdventureWorks2012] 
GO 


SELECT [AddressTypeID] 
， [Name] 
， [rowguid] 
， [ModifiedDate] 
FROM [Person] . [AddressType] 
GO 


sqtovenanql -0pMCVeM (53) > 用 


田 入 FleTables 

田 回 dbo.AWBuildVersion 
回回 dbo.DatabaseLog 
口 dbo.Errorlog EE 


HD HumanResources.Departme 

四 加 HumanResources.Employee 
国 口 HumanResourcesEmployeel 
田 回 HumanResources. 目 
田 回 HumanResources. 
口 HumanResources4 
口 PersonAddress 


CREATE » 
田 回 Person.BusinessE! 


ALTER 到 内 
因 加 Person.BusinessE 

DD person.BusinessE Bhop Mey , 
四 口 Person.ContactTyp 


DROP 和 CREATE 到 (R) » 
i Sa 
INSERT 到 0 
UPDATE 到 (U) ,i 
DELETE 到 (WY »| 


9 DD Person.CountryRed 
田 Person.EmailAddre 
田 回 Person.Password 
田 9 person.person 

田 器 person.personpho 
田 四 person.phoneNum| 
图 回 personStateprovi 
国 国 productionBillof 


启动 PowerShell(H) 


EP) 
重 全 M) 

SD) 
PSH 
尾 性 fR) 


EXECUTE 到 虽 


图 1.20 为 表 生产 查询 SQL 语句 


此 时 可 以 单 击 工具 栏 的 “执行 ”按钮 或 直接 使 用 快捷 键 F5 键 运行 该 SQL 语句 。 运 行 
后 结果 将 在 主 区 域 中 SQL 语句 下 以 表格 的 形式 显示 出 来 ， 如 图 1.21 所 示 。 表 格 结果 下 的 
状态 栏 还 显示 了 一 些 和 当前 执行 命令 的 相关 信息 。 从 左 到 右 依次 是 数据 库 的 版 本 、 执 行 该 
命令 的 用 户 、 执 行 命令 的 数据 库 、 执 行 该 命令 所 使 用 的 时 间 和 返回 结果 的 行 数 。 
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ee 。 
慎 EEE ll me ET EE EE 


田 的 系 纺 表 SELECT [addressTypeID] 
田 国 FleTables Da 
® 口 dboAWBuildversion 下 , [roweuid] 
国电 dbo.DatabaseLog 下 
,EE! 


[ModifiedDate] 
FRON [Person] Dhare ssType] 


rovguid NodifiedDate 
BO4F78B1-4EFE-4ADE-BCBT-70ESF112F888 2002-08-01 00:00:00. 000 
41BC2FF6-POFC-4TSF-6EB9-CECO060SAANF2 ”2002-06-01 00:00:00.000 


BEEEC28C-07A2-4FB9-ADOA-42D4ADBBCS75 。 2002-06-01 00:00:00. 000 
24C83088-4345-4TC4-66C5-178535133018 -2002-08-01 00:00;00.000 
BosnaF9-19A3-4TDA-aDAA-15C84F4A83A5 -2002-06-01 00:00:00. 000 
METF236A-SBA2-4448-968C-046TED9C42TF 2002-08-01 00:00:00.000 


图 1.21 运行 SQL 语句 


包 说 明 : 若 用 户 在 编辑 器 窗口 中 选中 了 部 分 脚本 ，SSMS 将 只 运行 选中 的 SQL 脚本 ; 车 编 
辑 器 窗口 中 用 户 没 有 选择 任何 脚本 ，SSMS 将 运行 该 窗口 中 的 所 有 SQL 脚本 。 


正如 图 1.18 所 示 ，SSMS 除了 提供 生成 查询 语句 外 ， 还 可 以 生成 表 的 创建 、 删 除 、 插 
入 、 更 改 和 删除 的 SQL 语句 。 若 读者 想 自 己 编写 SQL 语句 来 运行 ， 则 可 以 先 在 对 象 资源 
管理 器 中 选中 要 运行 SQL 语句 的 数据 库 或 数据 库 下 的 对 象 , 然后 单 击 “ 新 建 查询 ”按钮 或 
者 使 用 快捷 键 AlttHN, SSMS 将 在 主 区 域 中 新 建 一 个 空白 编辑 器 窗口 。 读 者 可 在 此 编写 SQL 
语句 ， 而 工具 栏 的 数据 库 下 拉 列 表 用 于 选择 当前 SQL 语句 所 运行 的 数据 库 。 


外 技巧 : 数据 库 中 的 对 象 名 并 不 需要 通过 键盘 输入 ， 用 户 可 以 将 需要 的 对 象 名 从 左 侧 的 对 


象 资源 管理 器 中 用 鼠标 拖 动 到 编辑 器 窗口 中 。 这 样 既 减少 了 用 户 的 输入 ， 也 避免 
了 输入 拼写 错误 的 情况 发 生 。 


1.4.4 使 用 SSMS 管理 服务 器 和 脚本 


当 所 操作 和 管理 的 数据 库 服务 器 较 多 时 ， 对 每 个 数据 库 服务 器 的 操作 都 需要 通过 在 登 
录 窗 口中 输入 数据 库 地 址 、 用 户 名 和 密码 来 登录 ， 这 将 是 非常 费时 且 非 人 性 化 的 操作 。 为 
了 管理 多 台数 据 库 服 务 器 ，SSMS 允许 将 数据 库 服 务 器 保存 到 “已 注册 的 服务 器 ”列表 中 。 
以 后 要 对 哪 台 服务 器 进行 操作 ， 只 需 在 列表 中 双击 该 服务 器 便 可 连接 登录 到 该 服务 器 上 ， 
无 需 青 输入 用 户 名 密码 

在 “视图 ”菜单 中 选择 “已 注册 的 服务 器 ”选项 ，SSMS 将 会 弹出 “已 注册 的 服务 器 ” 
列表 的 窗口 ， 如 图 1.22 左上 角 所 示 。 用 户 可 以 将 所 有 使 用 的 数据 库 服务 器 都 添加 到 该 列表 
中 。 另 外 ， 用 户 还 可 以 对 这 些 服务 器 进行 分 组 以 方便 管理 。 对 于 已 注册 的 服务 器 ， 用 户 只 
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需要 通过 双击 便 可 连接 到 该 服务 器 上 。 


EM EPL .IE EE 
Adveruwrewons2l2 -1 


iF 字 
“| ssclionr 0 mE) 
4 这 SRX 件 
鸭 SQLQuen3sql 


1 dboAWeuildVersion 
习 口 dbo.Databaselog 

HD dbo,Errorlog 

9 HumanResources, Deparme | 
DP HumanResourees Empovee ~ 


图 1.22 已 注册 服务 器 和 解决 方案 资源 管理 器 


在 长 期 的 数据 库 操作 和 维护 过 程 中 ， 对 于 一 些 常 用 的 数据 库 操作 脚本 用 户 需 要 将 其 保 
存 到 硬盘 上 以 便 下 次 执行 相同 的 数据 库 操作 时 再 次 使 用 。 但 是 把 脚本 零散 地 保存 到 硬盘 上 
不 仅 查找 不 方便 而 且 也 不 便于 以 后 的 管理 ， 为 此 SSMS 提供 了 解决 方案 资源 管理 器 来 对 脚 
本 进行 统一 的 管理 。 

在 “视图 ”菜单 中 选择 “解决 方案 资源 管理 器 ”选项 ，SSMS 将 打开 解决 方案 资源 管 
理 器 。 一 个 解决 方案 是 由 多 个 SQL Server 脚本 项 目 组 成 ， 而 每 个 脚本 项 目下 包含 了 SQL 
脚本 和 脚本 执行 所 使 用 的 连接 ， 如 图 1.22 所 示 。 

用 户 可 以 将 常用 的 脚本 添加 到 解决 方案 中 。 在 解决 方案 的 脚本 执行 后 ，SSMS 会 自动 
将 该 脚本 执行 的 连接 添加 到 解决 方案 中 。 使 用 解决 方案 资源 管理 器 后 用 户 不 再 需要 到 文件 
夹 中 一 个 一 个 地 查找 打开 需要 的 脚本 ， 只 需要 打开 该 解决 方案 并 双击 需要 打开 的 脚本 文件 
即 可 。 同 时 用 户 也 不 用 再 去 选择 该 脚本 是 在 哪个 数据 库 中 执行 ， 解 决 方案 会 自动 将 执行 的 
数据 库 修改 为 上 次 执行 该 脚本 的 数据 库 。 


1.5 SQL Server 2012 的 其 他 工具 


SSMS 的 功能 特别 强大 , 在 此 不 一 一 介绍 。 在 后 面 的 章节 中 将 会 继续 介绍 其 他 的 功能 。 
本 节 主 要 讲解 除 SSMS 外 SQL Server 2012 自 带 的 其 他 常用 的 工具 。 


1.5.1 使 用 配置 管理 器 配置 数据 库 


SQL Server 配置 管理 器 主要 用 于 管理 SQL Server 的 服务 、 网 络 配置 和 客户 端 配置 。 
选择 “开始 ”| Microsoft SQL Server 2012 | “配置 工具 ”|“SQL Server 配置 管理 器 ” 命 
令 ， 系 统 将 启动 SQL Server 配置 管理 器 (SQL Server Configuration Manager) ， 其 界面 如 
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图 1.23 所 示 。 


项 


是 SQL Server 网 阁 配 置 (32 位 ) 县 SQL Server 网 络 配置 (32 位 ) 
> 曙 SQL Native Client 11.0 配置 (32 位 ) 最 SQL Native Client 11.0 配置 (32 位 ) 


> 县 SQL Server 网 络 本 中 


SQL Server 网 络 配置 
, 曙 SQL Native Client 11.0 配置 1 


最 SQL Native Client 11.0 配置 


ee = 


1. 管理 SQL Server 2012 服 务 


在 配置 管理 器 左 窗口 中 单 击 “SQL Server 服务 ”链接 ， 配 置 管理 器 将 在 右 窗口 以 列表 
的 形式 展示 当前 计算 机 中 所 有 安装 的 SQL Server 2012 服务 ， 以 及 服务 的 状态 、 启 动 模式 、 
登录 身份 、 进 程 ID 和 服务 类 型 ， 其 界面 如 图 1.24 所 示 。 


i 
文件 昌 ” 摄 作 (A) ”查看 MW) 帮助 (HH) 
旬 四 | 为 | G 加 | 
测 SQL Server 配置 管理 器 (本 地 ) 名 称 
SQL Server 服务 鼻 SQL Server Integration Services 11.0 正在 运行 
县 SQL Server 网 络 配置 (32 位 ) 痢 SQL Full-text Fiker Daemon Launch.。 正在 运行 
旦 SQL Native Client 11.0 配置 (32 多 | 七 SQL Server (MSSQLSERVER) 正在 运行 
| ， 县 SQL Server 网 络 配置 钨 SQL Server Analysis Sevices (MSS-。 正在 运行 
| ? 时 SQL Native Client 11.0 配置 七 SQL Server Reporting Services (MS.。 正在 运行 
夏 SQL Server Browser 已 停止 


苞 SQL Server 代理 (MSSQLSERVER) 
4 昌 


图 1.24 配置 管理 器 中 的 SQL Server 2012 服务 


在 完成 安装 SQL Server 2012 企业 版 的 情况 下 ，SQL Server 提供 以 下 服务 。 


口 
口 
口 
口 


口 
| 
口 


SQL Server Integration Services 集成 服务 是 商务 智能 中 的 一 部 分 。 主 要 用 于 数据 收 
集 转换 和 数据 仓库 的 建立 。 

SQL Server FullText Search 全 文 检索 服务 ， 主 要 用 于 大 量 文本 的 检索 。 

SQL Server 数据 库 服务 提供 基本 的 数据 库 运 行 支持 。 

SQL Server Analysis Services 分 析 服 务 是 商务 智能 的 一 部 分 ， 主 要 用 于 数据 挖掘 和 
OLAP 分 析 等 。 

SQL Server Reporting Services 报表 服务 用 于 报表 的 实现 。 

SQL Server Browser SQL 浏览 器 主要 用 于 多 实例 的 网 络 支持 。 

SQL Server Agent SQL 代理 主要 用 于 定时 运行 数据 库 作 业 。 


服务 名 称 后 面 的 括号 内 容 是 该 服务 对 应 的 SQL Server 实例 。 如 图 1.24 中 的 
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MSSQLSERVER 就 是 默认 实例 名 , 而 SQL Server Integration Services 和 SQL Server Browser 
后 没有 跟 实 例 名 是 由 于 这 两 个 服务 是 与 实例 无 关 的 。 也 就 是 说 ， 无 论 在 一 台 计 算 机 中 安装 
了 多 少 个 SQL Server 实例 ， 这 两 个 服务 都 各 只 有 一 个 。 

在 列表 中 选中 某 服 务 后 右 击 ， 可 以 将 该 服务 启动 、 停 止 或 重新 启动 。 右 击 后 选择 “ 属 
性 ”选项 或 者 双击 某 服务 ， 系 统 将 弹出 该 服务 的 属性 对 话 框 ， 如 图 1.25 是 SQL Server 
(MSSQLSERVER) 服务 的 属性 对 话 框 。 

在 该 属性 对 话 框 中 可 以 进一步 修改 服务 的 登录 身份 、 启 动 模式 和 其 他 高 级 选项 。 


2. SQL Server 2012 网 络 配 置 


在 配置 管理 器 的 左 窗口 展开 “SQL Server 2014 网 络 配置 ” 节点， 配置 管理 器 会 列 出 当 
前 计算 机 的 所 有 SQL Server 实例 。 在 图 1.24 中 可 以 看 出 ， 该 节点 有 一 个 链接 
“MSSQLSERVER 的 协议 ”， 这 说 明 当 前 计算 机 中 只 有 一 个 默认 命名 实例 。 
单 击 “MSSQLSERVER 的 协议 ”链接 ， 配置 管理 器 的 右 窗口 将 列 出 该 实例 下 的 所 有 协 
议和 协议 的 状态 ， 如 图 1.26 所 示 。 


| 登录 。 | 服务 。 FILESTREM | 和 ways0n 高 可 用 性 | 启动 参数 [高 级 ] 
登录 身份 为: 
辐 内 置 帐户 @): 


服务 状态 : 正在 运行 


让 HG | 世人 ED 世人 OO] [ 草 新 启 e)] 


取消 应 用 凶 ) 间 助 ] 


图 1.25 “SQL Server (MSSQLSERVER) 属性 ”对 话 框 图 1.26 SQL Server 的 协议 


在 1.2.2 节 中 ， 已 经 介绍 了 SQL Server 2012 支持 的 3 种 标准 协议 。 配 置 管理 器 便 可 以 
实现 对 这 3 种 协议 的 配置 。 用 户 可 以 通过 右 击 某 协 议 来 选择 打开 或 关闭 该 协议 。 一 般 情况 
下 ， 只 需要 打开 共享 内 存 协 议和 TCP/IP 协议 即 可 。 

由 于 TCP/IP 协议 使 用 最 为 广泛 而 其 他 协议 比较 简单 或 很 少 使 用 ， 所 以 在 此 只 介绍 
TCP/IP 协议 的 配置 。 为 了 防止 SSMS 使 用 其 他 协议 连接 数据 库 ， 所 以 先 在 配置 管理 器 中 把 
其 他 协议 关闭 ， 只 打开 TCP/IP 协议 。 

右 击 TCP/IP， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”选项 或 直接 双击 TCP/IP， 系 统 将 打 
开 TCP/IP 协议 的 属性 对 话 框 ， 如 图 1.27 所 示 。 

“协议 ”选项 卡 主要 是 对 活动 状态 人 P 侦 听 的 配置 。 其 中 , “全 部 侦 听 ”指定 SQL Server 
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是 否 侦 听 所 有 绑 定 到 计算 机 网 卡 的 瑟 地 址 。 如 果 设 置 为 “ 否 ”， 则 使 用 每 个 也 地 址 各 自 
的 属性 对 话 框 对 各 个 人 P 地 址 进行 配置 。 如 果 设置 为 “是 ”， 则 “IPALL” 属 性 框 的 设置 将 
应 用 于 所 有 他 地 址 。 默 认 值 为 “是 ”。 


图 1.27 TCP/IP 属性 配置 


由 于 一 台 计 算 机 可 以 使 用 多 个 人 P 地 址 ， 而 在 “IP 地 址 ”选项 卡 中 可 以 设置 对 于 计算 
机 上 不 同 的 下 地 址 使 用 不 同 的 TCP 端口 。SQL Server 默认 使 用 TCP 端口 1433 进行 通信 ， 
但 是 出 于 安全 或 其 他 因素 的 考虑 ， 可 以 对 通信 端口 进行 修改 。 

比如 ， 将 127.0.0.1 的 TCP 端口 改 为 1234 并 将 “已 启用 ”选项 设置 为 “是 ”，“ 全 部 
侦 听 ”选项 设置 为 “和 否 ”。 单 击 “ 确 定 ”按钮 并 重启 SQL Server 服务 。 此 时 在 SSMS 下 使 
用 127.0.0.1 作为 数据 库 服务 器 地 址 将 无 法 登录 数据 库 。 因 为 数据 库 的 通信 端口 已 经 修改 为 
1234。 修 改 端口 后 服务 器 地 址 的 格式 为 “tcp:<server ip>,<port>”。 在 SSMS 使 用 
“tcp:127.0.0.1,1234” 作 为 服务 器 地 址 才 可 以 连接 服务 器 。 

以 上 只 是 对 127.0.0.1 这 一 个 他 地 址 进行 配置 。 若 需要 修改 所 有 卫 地 址 的 通信 端口 ， 
可 以 设置 “全 部 侦 听 ”为 “是 ”， 并 修改 TCP/IP 属性 中 “IPALL” 的 TCP 端口 即 可 。 

比如 将 IPALL 的 TCP 端口 修改 为 12345， 单 击 “ 确 定 ”按钮 并 重启 SQL Server 服务 。 
此 时 其 他 IP 都 必须 使 用 TCP 12345 端口 才能 通信 。 


3. SQL Native Client 配 置 


SQL Native Client 配置 主要 包括 客户 端 协议 和 别名 。 

客户 端 协议 的 配置 界面 与 前 面 所 讲 的 SQL Server 2012 网 络 配置 界面 相同 。 不 同 之 处 
在 于 此 处 是 配置 当前 计算 机 中 的 客户 端 连接 服务 器 时 使 用 的 协议 。 另 外 ， 还 有 一 点 不 同 之 
处 就 是 客户 端 协议 中 可 以 配置 协议 的 顺序 。 客 户 端 将 按照 该 顺序 的 协议 去 尝试 连接 服务 器 。 
若 无 法 连接 将 使 用 下 一 个 顺序 的 协议 再 次 尝试 ， 直 到 连接 成 功 或 所 有 协议 都 尝试 完 为 止 。 

别名 相当 于 Oracle 中 的 TNS 名 ， 在 配置 管理 器 中 新 建 的 别名 可 以 作为 该 计算 机 上 客 
户 端 连接 服务 器 时 的 服务 器 名 称 。 在 配置 管理 器 的 左 窗口 中 单 击 “ 别 名 ”链接 ， 右 窗口 将 
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列 出 当前 的 所 有 别名 。 在 右 窗 口中 右 击 ， 选择“ 新 建 别 名 ” 命 
令 将 弹出 新 建 别名 的 对 话 框 ， 如 图 1.28 所 示 。 
在 该 窗口 中 输入 别名 的 名 称 、 端 口号 、 服 务 器 名 或 他 地 
址 并 选择 协议 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 这 样 别名 就 建立 好 了 。 
再 打开 SSMS， 在 登录 窗口 的 “服务 器 名 称 ” 文 本 框 中 输 
入 刚才 新 建 的 别名 名 称 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，SSMS 将 使 用 别 
名 中 配置 的 服务 器 地 址 、 端 口 和 协议 连接 到 对 应 的 服务 器 。 


ml 7 ml reales "ml 


1.5.2 ”使 用 SQL Server Profiler 跟踪 数据 库 图 1.28 新 建 别名 


除了 对 服务 、 协 议和 客户 端的 配置 外 ，SQL Server 还 提供 了 对 数据 库 执 行情 况 进行 跟 
踪 监 视 的 工具 SQL Server Profiler。 该 工具 是 SQL 跟踪 的 图 形 用 户 界 面 ， 用 于 监视 SQL 
Server Database Engine 或 SQL Server Analysis Services 的 实例 。 用 户 可 以 捕获 有 关 每 个 事 
件 的 数据 ， 并 将 其 保存 到 文件 或 表 中 供 以 后 分 析 。 

选择 “开始 ”| Microsoft SQL Server 2012 |“ 性 能 工具 ”| SQL Server Profiler 命令 ， 系 
统 将 启动 SQL Server Profiler。 另 外 ， 在 SSMS 中 选择 “工具 ”| SQL Server Profiler 命令 ， 
也 可 以 启动 SQL Server Profiler。 

在 SQL Server Profiler 中 选择 “文件 ”|“ 新 建 跟踪 ”命令 或 者 使 用 快捷 键 CxrlH+N， 系 
统 将 弹出 登录 窗口 。 该 窗口 与 SSMS 的 登录 窗口 相似 ， 输 入 需要 跟踪 的 服务 器 名 称 、 用 户 
名 和 密码 并 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ，Profiler 将 连接 到 服务 器 并 弹出 跟踪 属性 窗口 ， 如 图 1.29 
所 示 。 


常规 。 | 事件 选择 | 
跟 院 名 称 四 ， EE 
跟踪 提供 程序 名 称 [BMPFC 
跟踪 提供 程序 类 型 [Microsoft SQL Server " 2012 版 本 - 11.02100 
使 用 模板 (W): Sandard 作 L 认 值 ) J 
厂 保存 到 文件 名): 划 | 
Es 
EF 
局 
厂 保存 到 表 @) 习 | 
后 里 下 可 
厂 启用 跟踪 停止 时 间 @) 2013/ 9/ 9 了 ] hoz2es7 习 
更 消 更 


图 1.29 Profiler 跟踪 属性 
在 常规 选项 卡 中 可 以 配置 跟踪 的 名 称 、 跟 踪 使 用 的 模板 、 跟 踪 文 件 的 保存 方式 和 跟踪 
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的 停止 时 间 。 一 般 为 了 对 跟踪 信息 进行 查询 和 统计 ， 所 以 把 跟踪 信息 都 保存 到 另 一 个 数据 
库 系 统 中 。 
全 注意 : 有 时 出 于 安全 、 性 能 和 其 他 因素 的 考虑 会 把 跟踪 信息 保存 到 文件 或 者 根本 不 保存 ， 
当 停 止 跟 踪 以 后 可 以 再 使 用 Profiler 将 跟踪 信息 导入 到 数据 库 表 中 进行 查询 和 统 
计 分 析 。 
事件 选择 选项 卡 中 列 出 了 需要 跟踪 的 事件 以 及 事件 的 各 个 属性 。 用 户 可 以 选择 本 次 跟 
踪 所 关心 的 事件 ， 以 及 该 事件 的 哪些 属性 。 同 时 Profiler 还 提供 了 列 筛选 器 ， 用 户 可 以 在 
其 中 定义 筛选 条 件 ，Profiler 将 只 显示 满足 筛选 条 件 的 跟踪 信息 。 关 于 各 事件 和 事件 属性 笔 
者 将 在 后 面 章 节 进 行 详细 的 讲解 。 此 次 跟踪 属性 可 不 做 任何 修改 ,然后 单 击 “运行 ”按钮 ， 
Profiler 便 开始 对 数据 库 进行 监视 。 
在 Profiler 运行 后 使 用 SSMS 打开 被 监视 的 数据 并 随便 打开 该 数据 库 中 的 表 。 再 切换 
到 Profiler 页 面 , 便 可 以 看 到 刚才 SSMS 执行 数据 库 操作 的 所 有 SQL 脚本 , 如 图 1.30 所 示 。 
在 Profiler 中 单 击 工具 栏 的 “停止 所 选 跟踪 ”或 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 下 的 “停止 跟踪 ” 
选项 便 可 停止 对 服务 器 的 跟踪 。 


se | Useriome | LoginWee | CPU | Ronads | ites | Duration | CliwntProcessID | StIn [startTine 
B63 Si 2013-09-09 09;27 


Tc T82052 2013-09-09 08:59 
Ieee. 7820 53 2013-09-09 09:14 


0 0 0 ol40 2652 $1 2013-09-09 09:27 
so 9 a 0 2632 S51 2013-09-09 09:28| 司 
: -099-09 09:20 


:2013-09-09 09:28 


es 
2652 
~ 了 日 0 2652 $1 2013-09-09 09:28| 


er 22 4 ola-os-os 09:2t 
人 
上 


; 
| 第 12 行 , 复 1 列 | 行政 12 


图 1.30 Profiler 跟踪 的 数据 


1.5.3 使 用 SQL Server 2012 联机 丛书 


对 于 SQL Server 2012 这 种 功能 强大 而 复杂 的 系统 来 说 ， 帮 助 文档 的 地 位 无 可 替代 。 
几乎 没有 人 能 够 记 住 SQL Server 中 每 个 选项 的 含义 ， 以 及 各 种 T-SQL 语句 。 所 以 无 论 对 
于 刚 开始 学 习 数 据 库 的 人 还 是 资深 的 DBA 来 说 ， 帮 助 文档 都 是 必 不 可 少 的 工具 。 

在 SSMS 中 选择 “帮助 ”菜单 下 的 “如 何 实现 ”命令 ， 或 者 直接 使 用 Fl 键 ， 系 统 将 
打开 SQL Server 2012 联机 从 书 。 


全 说明 : 联机 丛书 是 免费 的 ， 用 户 可 以 从 微软 的 官方 网 站 下 载 最 新 的 联机 丛书 或 直接 查看 
联机 丛书。 
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联机 丛书 的 界面 与 MSDN 帮助 的 界面 相似 , 其 界面 如 图 1.31 所 示 。 由 于 在 SQL Server 
2012 中 取消 了 在 直接 安装 帮助 文档 的 介质 ， 因 此 只 能 联机 查看 或 是 在 网 上 浏览 。 


msdn 中 国 ( 稍 体 中 文 ) | 登录 
而 技术 资源 计 ”学 宇 中 心 字 习 ”代码 庄 ” 下 载 支持 ”六 区 村 二 认 二 他 用 ging 按 索 WESDN 四 
MSDN Lbray a 
此 文章 由 人 工科 译 。 折 夫 标 移 到 久 补 钓 司 于 上 ， 以 查看 妈 文 < 于 了 信息 < 入 译文 加 匠 文 
林学 吕 和 个 | 去 A 
So soner | 
St SQL Server 2012 联机 从 书 
Wp NL Server 2012 ， 其 他 版 本 。 | 13 ( 共 瑟 ) 对 本义 的 价 是 有 亲 和 -评价 此 主 时 
5sQL Server 2012 联机 从 所 pg 
入 门 SQL Server 2012| 欢 梧 使 用 Microsoft SQL Server 2012@ 的 Microsoft@ 襄 记 从 书 。 联 记 从 书包 合 他 务 说 明和 革 才 文档: 此 夫 芒 息 关 在 刘 如 如 问 范 用 SQL Seryer 执行 者 据 管 理 和 商 直 智能 工作 。 
数据 库 引 节 


4 SQL Server 文档 更 改 


QL Server 2012 引入 了 了 的 本 te mri i 了 和 所 的 站 
是 SQL 也 机 户 优 化 的 一 小 部 分 至 础 内 容 > 有 关 详 福王 坦 ， 


ck GPD 一 商 必 有 的 惠 助演 ”此 中，SOL Server 相亲 人 下 瞧 人， 而 是 人 而 了 机 


4 SQL Server 技术 


SQk Server 四 括 光 种 玫 据 已 理 分析 所 本。 音 击 下 未 中 险 侵 千本 的 到 可 和 神 技术 的 功能 、 仁 秀和 各 考 又 村 ~ 


图 1.31 SQL Server 2012 联机 丛书 界面 


1.6 SQL Server 2012 系统 数据 库 简介 


SQL Server 2012 默认 自 带 了 4 个 系统 数据 库 。 这 4 个 系统 数据 库 在 整个 数据 库 实 例 中 
担当 着 不 同 的 角色 。 本 节 将 主要 介绍 这 4 个 系统 数据 库 。 


1.6.1 系统 数据 库 master 一 一 系统 表 的 管理 


master 数据 库 由 一 些 系统 表 组 成 ， 这 些 系 统 表 负 责 跟踪 整个 数据 库 系 统 安装 和 随后 创 
建 的 其 他 数据 库 。master 数据 库 中 记录 了 数据 库 的 磁盘 空间 、 文 件 分 配 和 使 用 、 系 统 层 次 
的 配置 信息 、 端 点 和 登录 账号 等 信息 。 

如 果 master 数据 库 不 可 用 ， 则 SQL Server 无 法 启动 。 由 于 master 数据 库 对 系统 来 说 
至 关 重 要 ， 所 以 随时 都 应 该 保存 一 个 其 当前 环境 的 备份 。 对 数据 库 进 行 操作 ， 比 如 创建 修 
改 或 删除 数据 库 、 改 变 服务 器 配置 值 或 者 添加 修改 登录 账号 的 操作 之 后 ， 都 应 该 备份 一 次 
master 数据 库 。 

由 于 master 数据 库 的 特殊 性 ， 系 统 对 master 做 了 一 定 的 限制 。 用 户 不 能 在 master 数 
据 库 中 执行 下 列 操 作 。 
添加 文件 或 文件 组 。 
更 改 排序 规则 。 默 认 排序 规则 为 服务 器 排序 规则 。 
更 改 数据 库 所 有 者 。master 归 dbo 所 有 。 
创建 全 文 目 录 或 全 文 索引 。 
在 数据 库 的 系统 表 上 创建 触发 器 。 


日 .日 .日 日 日- 唱 
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从 数据 库 中 删除 guest 用 户 。 

参与 数据 库 镜 像 。 

删除 主 文件 组 、 主 数据 文件 或 日 志文 件 。 

重 命名 数据 库 或 主 文件 组 。 

将 数据 库 设 置 为 OFFLINE。 

将 数据 库 或 主 文件 组 设置 为 READ_ ONLY。 

由 于 master 数据 库 是 系统 数据 库 ， 而 且 在 数据 库 变更 时 需要 进行 及 时 的 备份 ， 所 以 用 
户 不 应 该 把 其 他 数据 库 对 象 放 在 该 数据 库 中 。 


外 注意 : master 数据 库 是 数据 库 系统 的 默认 数据 库 。 用 户 使 用 SSMS 登录 数据 库 系统 后 
新 建 的 查询 是 针对 master 数据 库 的 .用 户 可 以 在 工具 栏 的 下 拉 列 表 框 中 修改 查询 
运行 的 数据 库 ， 或 者 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 需要 运行 查询 数据 库 再 新 建 查询 。 


1.6.2 ”系统 数据 库 model 一 一 数据 库 的 模板 


DOOODODD 


pd 


model 数据 库 是 一 个 模板 数据 库 。 当 用 户 创建 一 
个 新 的 数据 库 时 ， 系 统 将 会 复制 model 数据 库 作为 


3 B® IBM-PC (SQL Server 11.0.2100 - IBM-f| 


新 数据 库 的 基础 。 如 果 希 望 每 一 个 新 的 数据 库 在 创 St 
建 时 还 有 某 对 象 或 权限 ， 可 以 将 这 些 对 象 或 权限 放 ee 


在 model 数据 库 中 ， 以 后 创建 的 数据 库 中 将 会 包含 昌国 denicewWoreD W2012 
这 些 对 象 或 权限 。 四 

读者 可 以 尝试 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 右 
击 “ 数 据 库 ”节点 ， 选 择 “ 新 建 数据 库 ” 命 令 ， 系 
统 将 弹出 “新 建 数据 库 ” 对 话 框 。 在 数据 库 名 称 的 
文本 框 中 输入 TestDB1， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 


统 将 新 建 一 个 数据 库 TestDB1， 如 图 1.32 所 示 。 人 
为 了 验证 新 建 的 数据 库 是 以 model 数据 库 为 模 
板 建立 的 ,将 在 model 数据 库 中 创建 一 个 表 Table 1。 图 1.32 ”新建 TestDB1 的 数据 库 
在 对 象 资源 管理 器 中 依次 展开 “数据 库 ” 节 点 


下 的 model 数据 库 。 右 击 “ 表 ”节点 ， 选 择 “ 新 建 表 ”选项 ，SSMS 将 在 主 区 域 打开 一 个 
新 建 表 的 选项 卡 。 在 列 名 中 输入 abc 并 单 击 工具 栏 的 “保存 ”按钮 ， 系 统 弹出 “选择 名 称 ” 
对 话 框 。 默 认 是 Table 1， 不 做 修改 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 Table_1 表 便 在 model 数据 
库 中 建立 好 了 。 

在 Table_]1 表 建 立 好 后 ， 再 使 用 创建 Testl 数据 库 的 方式 创建 数据 库 Test2。 展 开 新 建 
的 Test2 数据 库 表 将 可 以 看 到 其 中 包含 表 Table 1。 

model 数据 库 的 更 改 只 会 影响 在 更 改 后 新 建 的 数据 库 。 在 该 例子 中 ，model 数据 库 新 
建 的 表 Table_1 只 能 影响 之 后 创建 的 数据 库 Test2， 而 之 前 创建 的 数据 库 Testl 中 则 没有 表 
Table 1 


入 注意 : 由 于 model 数据 库 的 更 改 会 影响 以 后 新 建 的 数据 库 ， 所 以 读者 不 要 在 该 数据 库 随 
便 做 更 改 。 做 完 实 验 后 ， 应 该 将 model 数据 库 恢 复 到 以 前 状态 。 比 如 该 例子 中 需 
要 在 实验 结束 后 将 model 数据 库 中 的 Table 1 表 删 除 。 


"TT 
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1.6.3 ”系统 数据 库 msdb 一 一 为 SQL Server 提供 队列 和 可 靠 消息 传递 


在 1.5 节 介 绍 配置 管理 器 时 ， 曾 提 到 SQL Server 服务 中 的 最 后 一 项 SQL Server 代理 服 
务 。 代理 服务 主要 用 于 数据 库 管理 自动 化 , 定时 执行 某 些 SQL 脚本 , 定时 进行 数据 库 备份 、 
复制 任务 ， 以 及 其 他 计划 任务 。SQL Server 代理 服务 将 会 使 用 到 msdb 数据 库 。 在 后 面 将 
讲 到 的 Service Broker 也 会 用 到 msdb 数据 库 。msdb 为 SQL Server 提供 队列 和 可 靠 消息 传 
递 。 当 不 需要 在 数据 库 上 执行 备份 和 其 他 维护 任务 时 ， 通 常 可 以 忽略 msdb 数据 库 。 

在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 可 以 访问 msdb 的 所 有 信息 ， 所 以 通常 不 需要 直接 访问 
该 数据 库 的 表 。 一 般 情况 下 ， 都 不 应 该 直接 在 msdb 数据 库 表 中 添加 删除 数据 ， 除 非 用 户 
对 自己 的 操作 了 解 得 十 分 透彻 ， 或 数据 库 专 家 允许 用 户 这 样 做 。 


1.6.4 系统 数据 库 tempdb 一 一 临时 工作 区 


tempdb 被 用 来 作为 一 个 工作 区 。tempdb 相对 于 其 他 SQL Server 数据 库 一 个 很 大 的 不 
同 之 处 在 于 , 每 次 SQL Server 启动 以 后 , 系统 将 以 model 数据 库 为 模板 重新 创建 该 数据 库 。 
tempdb 的 这 个 特性 使 得 用 户 不 能 将 数据 长 期 保存 到 该 数据 库 中 。 在 SQL Server 再 次 启动 
时 ，tempdb 中 的 所 有 数据 将 不 复 存在 。 

当 用 户 创 建 一 个 临时 表 时 将 使 用 到 tempdb 数据 库 。 另 外 tempdb 数据 库 还 用 于 存储 
SQL Server 在 查询 处 理 和 排序 时 内 部 产生 中 间 结 果 的 工作 表 中 ， 还 可 以 用 于 维护 在 快照 隔 
离 级 别 和 某 些 其 他 操作 的 行 版 本 ， 填 充 静 态 游标 和 键 集 游标 。 在 SSMS 中 新 建 查询 输入 
语句 : 


SELECT 123 AS ID INTO #t 


该 语句 的 作用 是 创建 了 一 个 临时 表 共 。 该 表 中 只 有 一 列 ID， 并 且 只 有 一 行 数据 123。 
运行 该 语句 后 , 再 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 tempdb 数据 库 临 时 表 节 点 , 将 可 以 看 到 创建 的 
临时 表 闪 ， 如 图 1.33 所 示 。 


© dbo.#A3D0881D 
© dbo.#A871DCES | 
dbo.#AD5A2557 | 
日 dbo.*AE4E4990 


日 dbo.*80369202 
口 dbo.#840722E6 
© dbo.#B5EF6858 


图 1.33 创建 的 临时 表 共 


刘 坟 各 


第 1 章 SQL Server 2012 概述 


由 于 tempdb 的 大 小 和 配置 对 数据 库 性 能 优化 至 关 重 要 ， 因 此 在 本 书 的 相关 章节 将 对 
该 数据 库 做 更 进一步 的 讲解 。 


1.7 示例 数据 库 


微软 为 SQL Server 提供 了 几 个 示例 数据 库 ， 这 些 示 例 数据 库 中 使 用 到 了 大 量 的 SQL 
Server 的 特性 。 本 书 中 的 大 部 分 示例 都 是 基于 示例 数据 库 。 本 节 将 主要 讲解 示例 数据 库 的 
安装 并 对 各 示例 数据 库 进 行 简单 的 介绍 。 


1.7.1 安装 示例 数据 库 


SQL Server 2012 安装 包 中 并 没有 提供 示例 数据 库 。 由 于 本 书 中 将 会 大 量 使 用 示例 数据 
库 进 行 举例 ， 所 以 需要 在 安装 完 SQL Server 后 安装 示例 数据 库 。 

SQL Server 2012 的 示例 数据 库 仍 然 是 AdventureWorks 的 数据 ， 它 和 SQL Server 2008 
大 致 相同 ， 但 添加 了 SQL 2012 中 的 新 特性 。 为 了 与 SQL Server 2008 区 分 ， 所 以 数据 库 名 
字 叫 做 AdventureWeorks2012。 具 体 安 装 及 操作 如 下 所 述 。 

(1) 登录 网 站 : http://msftdbprodsamples.codeplex.com/releases/view/55330， 这 里 提供 
了 安装 版 的 示例 数据 库 和 解压 还 原版 的 数据 库 。 

(2) 读者 可 根据 自己 的 喜好 选择 下 载 安装 版 或 者 解压 还 原版 ， 这 里 更 倾向 于 使 用 完整 
的 示例 数据 库 实 例 附 加 。 将 以 下 文件 下 载 。 

口 AdventureWorks2012 Data File 针 对 SQL2012 新 特性 的 AdventureWorks 数据 库 的 数 

据 文 件 。 

口 AdventureWorksDW2012 Data File， 商 务 智能 时 使 用 的 数据 库 。 

(3) 附加 数据 库 。 将 从 网 站 上 下 载 的 数据 库 AdventureWorks 2012.mdf 和 
AdventureWorksDW2012.mdf 附加 到 当前 的 SQL Server 2012 中 。 附 加 数据 库 的 方法 是 在 对 
象 资源 管理 器 中 右 击 “数据 库 ” 节 点 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 选择 “附加 ”选项 ， 如 图 1.34 
所 示 。 

在 此 界面 中 ， 找 到 相应 的 数据 库 的 位 置 即 可 完成 附加 操作 了 。 


1.7.2 示例 数据 库 AdventureWorks2012 


AdventureWorks2012 是 微软 用 户 教育 组 虚拟 了 一 个 Adventure Works Cycles 公司 ， 并 
将 该 公司 的 数据 以 高 度 规范 化 的 形式 放 在 不 同 架 构 〈Schema) 中 的 示例 数据 库 。 

AdventureWorks2012 数据 库 与 以 往 的 SQL Server 示例 数据 库 的 最 大 不 同 在 于 , 该 数据 
库 中 的 表 、 视 图 和 存储 过 程 等 数据 库 对 象 都 是 以 不 同 架 构 的 方式 存放 ， 用 户 拥有 架构 ， 而 
对 象 包含 在 架构 中 。 表 1.3 列 出 了 该 数据 库 中 的 各 架构 和 包含 的 对 象 ， 并 列 出 每 个 架构 中 
典型 的 表 。 
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| 选择 页 
脚本 > 加 帮助 
1 2 加 
要 附加 考据 话 四 ) 
MDF 文件 位 置 数据 库 名 称 附加 为 E 
数据 库 洋 多 信 息 CD) 
L 原始 文件 名 文件 类 型 “当前 文人 路径 滔 
连 入 
服务 红 
mR 
这 接 
于 -cv 
寻 直下 连接 层 性 
进度 rT 
就 
这] [ 8 消 ] 


图 1.34 ”附加 数据 库 界 面 


表 1.3 AdventureWorks2012 的 架构 说 明 


架构 示例 

Contact 表 

Person 各 个 客户 、 供 应 商 和 雇员 的 名 称 和 地 址 Address 表 
StateProvince 表 
BillOfMaterials 表 

Production 由 Adventure Works Cycles 生产 和 销售 的 产品 Product 表 
WorkOrder 表 
PurchaseOrderDetai 表 

Purchasing 从 该 公司 采购 零件 和 产品 的 供应 商 PurchaseOrderHeader 表 
Vendor 表 
Customer 表 

Sales 与 客户 和 销售 相关 的 数据 SalesOrderDetail 表 
SalesOrderHeader 表 


除了 架构 外 ，AdventureWorks 还 使 用 了 SQL Server 2012 的 许多 其 他 的 特性 。 如 XML 
数据 类 型 、 用 户 定义 函数 、 数 据 库 触 发 器 和 用 户 定 义 类 型 等 。 这 些 特性 笔者 在 后 面 的 章节 


中 都 会 进行 讲解 。 至 于 该 数据 库 中 每 一 个 表 的 含义 ， 以 及 表 中 每 个 字段 的 含义 ， 读 者 可 以 


翻阅 SQL Server 2012 自 带 的 联机 从 书 。 


1.7.3 ”示例 数据 库 AdventureWorksDW2012 


AdventureWorksDW 包括 了 与 数据 仓库 和 SQL Server 2012 数据 仓库 特性 有 关 的 特性 。 
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该 示例 数据 库 包含 两 个 主题 区 域 : 财务 和 销售 。 财 务 部 分 由 财务 和 货币 汇率 组 成 ， 而 销售 
部 分 由 分 销 商 销售 、 销 售 汇总 、 网 上 销售 和 销售 配额 组 成 。 
本 书 在 商务 智能 章节 将 主要 以 该 数据 库 为 基础 进行 讲解 ， 此 处 不 做 详细 介绍 。 


1.8 小 结 


本 章 从 介绍 SQL Server 的 发 展 历史 开始 ， 讲 解 了 SQL Server 2012 的 特点 、 架 构 、 安 
装 ， 以 及 各 种 相关 工具 的 使 用 。 最 后 简单 介绍 了 SQL Server 2012 中 的 系统 数据 库 和 示例 
数据 库 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 相 信 读 者 对 SQL Server 2012 的 基本 概念 和 操作 已 经 有 了 一 个 
初步 的 了 解 。 


i 
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T-SQL 是 Transact-SQL 的 缩写 ， 是 使 用 SQL Server 的 核心 。 与 SQL Server 通信 的 所 
有 应 用 程序 都 通过 将 Transact-SQL 语句 发 送 到 服务 器 来 实现 相应 的 功能 。 本 章 将 主要 讲解 
T-SQL 的 一 些 基 础 知识 。 


2.1 T-SQL 简介 


SQL (Structured Query Language， 结构 化 查询 语言 ) 从 发 明 到 现在 经 过 几 十 年 的 发 展 ， 
已 经 成 为 关系 数据 库 的 标准 语言 。 本 节 将 介绍 SQL 的 发 展 历史 、 分 类 和 语法 约定 等 知识 。 


2.1.1 SQL 背景 


SQL 的 最 早 版 本 是 由 IBM 开发 的 ,最 初 叫做 Sequel, 是 20 世纪 70 年 代 早 期 作为 System 
R 项 目的 一 部 分 实现 的 。1980 年 它 的 名 字 变 为 SQL。1979 年 Oracle 公司 首先 提供 商用 的 
SQL。IBM 公司 在 DB2 和 SQL/DS 数据 库 系 统 中 也 实现 了 SQL。 后 来 SQL 在 其 他 数据 库 
产品 中 也 得 到 支持 。 如 今 SQL 已 经 确立 了 其 作为 标准 关系 数据 库 语 言 的 地 位 。 

1986 年 ， 美 国 国 家 标准 化 组 织 (ANSI) 和 国际 标准 化 组 织 (ISO) 发 布 了 SQL 标准 : 
SQL-86。1989 年 ，ANSI 发 布 了 一 个 SQL 的 扩展 标准 : SQL-89。 该 标准 的 下 一 个 版 本 是 
SQL-92 标准 ， 接 着 是 SQL:1999 标准 。 目 前 最 新 的 标准 是 SQL:2003。 

各 大 数据 库 厂 商 为 满足 产品 的 某 些 特性 以 SQL 标准 为 基础 进行 了 延伸 和 扩展 。Oracle 
使 用 的 SQL 语言 被 称 为 PL-SQL, 而 SQL Server 则 使 用 的 是 T-SQL。T-SQL 基本 上 是 根据 
1992 年 发 表 的 ISO 标准 出 台 的 ， 只 是 在 1999 年 的 标准 上 稍 加 修改 。 此 外 ， 微 软 还 进行 了 
各 种 私有 的 加 强 。 

标准 SQL 和 T-SQL 之 间 有 很 多 区 别 。 如 果 在 SQL Server 上 工作 ， 那 么 使 用 这 些 私有 
的 扩展 是 有 好 处 的 。 由 于 许多 SQL Server 特性 的 本 质问 题 ， 如 果 不 使 用 非 标准 的 命令 ， 将 
会 有 很 多 强大 的 功能 无 法 实现 。 如 果 用 户 想 要 看 看 自己 的 SQL 是 否 符合 标准 ， 可 以 使 用 
SET FIPS FLAGGER 命令 。 


2.1.2 SQL 语言 分 类 


SQL 语言 由 于 功能 的 不 同 被 人 为 地 划分 为 以 下 几 部 分 组 成 。 
口 数据 定义 语言 (Data-Definition Language，DDL) : SQL DDL 提供 定义 关系 模式 、 
修改 以 及 删除 关系 模式 的 命令 ， 以 CREATE、ALTER、DROP 和 GRANT 等 命令 
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全 注意 : 


2.1.3 


为 主 。 

数据 操纵 语言 (Data-Manipulating Language，DML) : SQL DML 包括 基于 关系 代 
数 和 元 组 关系 演算 的 查询 语言 ， 还 包括 在 数据 库 中 插入 、 删 除 和 修改 元 组 的 命令 ， 
以 INSERT、UPDATE、DELETE 和 TRUNCATE 语句 为 主 。 

数据 查询 语言 (Data-Query Language，DQL) : SQL DQL 包括 对 数据 的 查询 命令 ， 
即 SELECT 命令 的 语句 。 另 外 在 很 多 情况 下 人 们 将 DQL 和 DML 混在 一 起 ,将 
SELECT 命令 划 入 DML 语句 。 

数据 控制 语言 (Data-Control Language，DCL) : SQL DCL 包括 说 明 对 关系 和 视图 
的 访问 权限 的 命令 ， 以 及 对 数据 库 操作 事务 的 控制 和 对 数据 库 实时 监视 等 ， 以 
COMMIT、ROLLBACK、GRANT 和 REVOKE 命令 为 主 。 


GRANT 语句 在 CREATE SCHEMA 语句 中 使 用 时 为 DDL 语句 ,而 在 架构 定义 外 
给 予 用 户 额 外 的 权限 时 为 DCL 语句 。 


语法 约定 


本 书 在 描述 T-SQL 语法 时 使 用 的 约定 与 SQL Server 联机 从 书 中 的 语法 关系 图 相同 ， 
其 约定 如 表 2.1 所 示 。 


约 
大 写 
斜体 
粗 体 
下 划 线 


| 〈 竖 线 ) 分 隔 括号 


表 2.1 语法 约定 
定 用 于 
Transact-SQL 关键 字 
用 户 提供 的 TSQL 语法 的 参数 
数据 库 名 、 表 名 、 列 名 等 数据 库 对 象 名 ， 以 及 必须 按 所 显示 的 原样 输入 的 文本 
指示 当 语句 中 省 略 了 包含 带 下 划 线 的 值 的 子 句 时 应 用 的 默认 值 
或 大 括号 中 的 语法 项 。 表 示 单 选 ， 只 能 使 用 其 中 一 项 


[]〈 方 括号 ) | 可 选 语法 项 。 不 要 输入 方 括号 
全 (大 括号 ) | 必 选 语法 项 。 不 要 输入 大 括号 


[in] 指示 前 面 的 项 可 以 重复 n 次 。 各 项 之 间 以 逗号 分 隔 

[可 指示 前 面 的 项 可 以 重复 n 次 。 每 一 项 由 空格 分 隔 

[] 可 选 的 T-SQL 语句 终止 符 

rr 语法 块 的 名 称 。 此 约定 用 于 对 可 在 语句 中 的 多 个 位 置 使 用 的 过 长 语法 段 或 语法 单元 进行 


分 组 和 标记 。 可 使 用 的 语法 块 的 每 个 位 置 由 括 在 尖 括 号 内 的 <label> 标 签 指示 


SQL Server 支持 的 对 象 引 用 全 名 是 server.database.schema.object。 一 般 情 况 下 ，SSMS 
中 已 经 指定 了 server 名 和 database 名 ， 所 以 一 般 会 简写 为 schema.object 的 形式 。 如 果 该 对 
象 使 用 的 是 dbo 架构 ， 那 么 对 对 象 的 引用 还 可 以 进一步 简写 为 object 的 形式 。 比 如 
AdventureWorks.dbo. DatabaseLog 对 象 就 可 以 直接 简写 为 DatabaseLog 的 形式 。 


2.2 基本 的 SQL 语句 


SQL 对 数据 库 的 基本 操作 主要 是 CRUD 操作 。 CRUD 是 Create (创建 )、Read ( 读 取 ) 、 
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Update (更新) 和 Delete〔〈 删 除 ) 的 缩写 。 本 节 将 主要 讲解 如 何 使 用 T-SQL 实现 CRUD 
操作 。 


2.2.1 使 用 SELECT 查询 数据 


最 基本 的 数据 查询 语句 是 由 SELECT…FROM… 组 成 。 其 中 ，SELECT 子 句 用 于 表示 
查询 关注 的 结果 ，FROM 子 句 用 于 表示 查询 针对 的 表 。 用 户 可 以 在 此 把 需要 关注 的 属性 列 
出 来 ， 若 需要 关注 所 有 的 属性 可 以 使 用 “*” 来 表示， 例如 : 

SELECT * 

FROM loan 

该 语句 用 于 查询 loan 表 的 所 有 列 的 数据 。 如 果 只 需要 查询 loan 表 中 的 loanID 和 
loanMoney 两 个 字段 ， 则 每 个 字段 之 间 使 用 “,” 进 行 分 喇 。 其 查询 的 SQL 脚本 为 : 

SELECT loanID, LoanMoney 

FROM loan 

除了 直接 返回 查询 结果 外 ，SELECT 子 名 还 可 以 对 返回 的 结果 进行 数学 运算 和 指定 新 
属性 名 称 。T-SQL 中 使 用 AS 命令 来 重 命名 表 和 字段 。 例 如 : 


SELECT loanID,1loanMoneytpayMoney AS totalMoney,loanMoney*0.5 costMoney 
FROM loan 


全 注意 : 在 对 表 和 字段 等 进行 重 命名 时 AS 命令 一 般 是 可 以 省 略 的 ，loanMoney#0.5 
costMoney 就 相当 于 loanMoney*0.5 AS costMoney。 虽然 SQL Server 支持 该 简写 ， 
但 是 建议 读者 在 写 SQL 时 不 要 省 略 AS， 这 样 写 出 的 代码 更 易 读 。 


在 查询 语句 后 跟 WHERE 子 句 用 于 设 定 查询 结果 的 筛选 条 件 。 在 WHERE 子 句 中 可 以 
使 用 AND、OR 和 NOT 运算 符 ， 另 外 还 可 以 使 用 比较 运算 符 “<”、“>” 和 “=” 等 。 

为 了 简化 WHERE 子 句 , SQL 提供 了 BETWEEN 比较 运算 符 来 说 明 一 个 值 小 于 或 等 于 
某 个 值 ， 同 时 大 于 或 等 于 另 一 个 值 。 若 想 要 找 出 分 数 在 60 一 90 分 的 所 有 学 生 的 名 字 ， 那 么 
可 以 写成 代码 2.1 的 形式 。 


代码 2.1 WHERE 子 句 


SELECT StuName 
FROM StudentScore 
WHERE Score BETWEEN 60 AND 90 --WHERE 条 件 查询 


在 代码 2.2 中 实现 了 对 Bothell 城市 的 所 有 用 户 所 在 国家 名 、 州 名 ， 以 及 用 户 地 址 信息 
的 查询 。 该 查询 中 使 用 了 3 个 表 进 行 连接 并 对 表 进 行 了 重 命名 。 返 回 结果 中 也 对 返回 列 名 
进行 了 重 命名 以 示 区 别 不 同 的 Name。 


代码 2.2 ”典型 数据 查询 


SELECT cr.Name AS CountryRegion,sp.Name StateProvinceName,a.* 
FROM Person.Address a 
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INNER JOIN Person.StateProvince sp 一 -内 联接 

ON sp.StateProvinceID = a.StateProvinceID 
INNER JOIN Person.CountryRegion cr 

ON cr.CountryRegionCode = sp.CountryRegionCode 
WHERE a.City="'Bothell' 


2.2.2 使 用 INSERT 插入 数据 


INSERT 命令 负责 将 数据 插入 到 数据 表 中 。INSERT 命令 的 基本 语法 格式 为 : 


INSERT INTO <table name> [(<column name> [{,<column name>}])] 
VALUES (<values>[, {<values>}]) 


其 中 表 的 列 名 是 可 选 的 。 如 果 要 为 每 一 可 写 列 指定 值 ， 则 可 以 省 略 表 的 列 名 。 在 未 指 
定 列 名 的 情况 下 ， 插 入 值 的 顺序 必须 与 表 中 列 的 顺序 对 应 。 如 果 指 定 了 列 名 则 插入 值 的 顺 
序 要 与 指定 列 的 顺序 对 应 。 

以 AdventureWorks2012 数据 库 中 的 Person.ContactType 表 为 例 ， 该 表 有 3 个 字段 ， 分 
别 是 ContactTypeID、Name 和 ModifiedDate。 其 中 ，ContactTypeID 为 主键 并 且 为 自 增 列 ， 
Name 列 必须 由 用 户 输入 ，ModifiedDate 使 用 GETDATEO 函 数 作为 默认 值 ， 记 录 了 插入 数 
据 的 时 间 。 同 时 该 表 使 用 了 触发 器 将 每 一 行 数据 修改 的 时 间 记 入 ModifiedDate。 关 于 默认 
值 和 触发 器 将 在 第 3 章 进行 讲解 ， 此 处 暂 不 讨论 。 若 想 要 向 ContactType 表 中 插入 一 行 数 
据 可 以 参照 代码 2.3 所 示 。 


代码 2.3 使 用 INSERT 插入 数据 


USE AdventureWorks2012 

GO 

INSERT INTO Person.ContactType (Name,ModifiedDate) 
VALUES ('"Test1'，"2013-1-17") 

GO 


INSERT INTO Person.ContactType -- 不 带 列 名 的 插入 
REUESIUCTSSE2CRLD OSIET) 
GO 


INSERT INTO Person.ContactType (ModifiedDate,Name) -- 重 新 排列 了 列 名 的 插入 
VALUES ('2013-1-1','Test3') 


外 技 巧 : 若 要 向 表 Person.ContactType 中 插入 数据 ， 可 以 在 SSMS 中 右 击 该 表 ， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “编写 脚本 为 ”| “INSERT 到 ”| “新 查询 编辑 器 窗口 ”命令 ， 系 
统 将 根据 该 表 生 成 INSERT 语句 的 模板 ， 修 改 该 模板 即 可 。 
INSERT 命令 除了 通过 VALUES 来 指定 要 插入 的 数据 外 , 还 可 以 使 用 SELECT 命令 代 
替 VALUES 子 句 ， 将 SELECT 查询 的 结果 集 插入 到 表 中 。 使 用 SELECT 语句 的 关键 和 使 
用 VALUES 子 名 一样 ， 那 就 是 必须 保证 SELECT 语句 返回 的 结果 集 和 所 需 的 值 一 致 ， 并 
且 这 些 值 要 符合 表 的 限制 。 
例如 , 现在 要 将 Person.AddressType 中 的 数据 全 部 插入 到 Person.ContactType 表 中 (这 
里 只 是 为 了 举例 ， 实 际 上 这 个 操作 也 许 不 会 发 生 ) ,就 可 以 使 用 INSERT 和 SELECT 结合 
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进行 操作 。 具 体 SQL 脚本 如 代码 2.4 所 示 。 


代码 2.4 INSERT 和 SELECT 结合 


INSERT INTO Person.ContactType 
( 

Name, 

ModifiedDate 
) 
SELECT at.Name,at.ModifiedDate 
FROM Person.AddressType at 


-将 查询 出 的 结果 插入 到 表 中 


在 使 用 INSERT 和 SELECT 语句 结合 时 , 并 不 一 定 要 将 所 有 SELECT 查询 的 结果 插入 
到 表 中 ， 可 以 使 用 TOP 命令 指定 要 插入 的 数据 的 数量 。TOP 可 以 用 于 SELECT 上 指定 查 
询 的 数量 ， 也 可 以 用 于 INSERT 上 指定 插入 的 数量 。 例 如 ， 要 将 Person.Address 中 的 前 3 
行 数 据 插入 到 Person.ContactType 表 中 的 SQL 脚本 ， 如 代码 2.5 所 示 。 


代码 2.5 带 TOP 的 INSERT 语句 


INSERT TOP(3) INTO Person.ContactType -- 插 入 查询 出 的 前 3 行 结果 
Name, 
ModifiedDate 
) 
SELECT a.AddressLinel,a.ModifiedDate 
FROM Person.Address a 
一 -或 者 
INSERT INTO Person.ContactType 
( 
Name, 
ModifiedDate 
, 
SELECT TOP 3 a.AddressLinel,a.ModifiedDate 
FROM Person.Address a 


2.2.3 使 用 UPDATE 更 新 数据 


UPDATE 命令 用 于 更 新 数据 库 中 的 数据 ， 利 用 UPDATE 命令 可 以 修改 一 列 或 多 列 中 
的 一 行 或 多 行 数据 。UPDATE 命令 的 语句 格式 为 : 


UPDATE <table name> 
SET <set clause expression> [{, <set clause expression>}...] 
[WHERE <search condition>] 


在 UPDATE 命令 中 SET 子 句 是 必需 的 ， 而 WHERE 子 句 是 可 选 的 。WHERE 子 句 的 
使 用 与 SELECT 命令 相同 。 此 处 WHERE 子 句 用 于 指定 搜索 条 件 ， 满 足 条 件 的 数据 才 会 被 
更 新 ， 未 使 用 WHERE 子 句 则 更 新 所 有 记录 。SET 子 句 中 的 <set clause expression> 是 一 个 
占 位 符 ， 使 用 <column name>=<value expression> 形 式 指定 一 个 或 多 个 表达 式 。 

例如 要 将 前 面 添加 到 ContactType 表 中 的 数据 进行 更 改 ， 在 原 Name 的 前 面 添加 “--” 
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即 可 。 由 于 ContactType 中 原 有 20 行 数据 ， 所 以 必须 使 用 WHERE 条 件 进行 更 新 。 具 体 
SQL 脚本 如 代码 2.6 所 示 。 


代码 2.6 ” UPDATE 更 新 语句 


UPDATE Person.ContactType 
SET Name='--'+Name 


WHERE ContactTypeID>20 -- 只 更 新 前 面 插入 的 数据 ， 原 数据 不 变 


除了 使 用 WHERE 条 件 来 限定 一 个 表 的 更 新 范围 外 ， 还 可 以 使 用 包含 FROM 子 句 的 
UPDATE 语句 。 例 如 ,在 ContactType 中 插入 了 3 行 AddressType 的 数据 , 现在 需要 将 这 3 
行 数据 进行 更 改 ， 使 ContactType 中 的 Name 保存 的 是 AddressType 的 rowguid 项 。 对 于 这 
种 将 一 个 表 的 数据 更 新 到 另外 一 个 表 的 情况 ， 就 需要 使 用 FROM 子 句 。 具 体 SQL 脚本 如 
代码 2.7 所 示 。 


代码 2.7 使 用 包含 FROM 子 句 的 UPDATE 语句 


INSERT TOP (3) INTO Person.ContactType -- 插 入 3 行 数据 
( 
Name, 
ModifiedDate 
) 
SELECT at.Name,at.ModifiedDate 
FROM Person.AddressType at 
GO 
UPDATE Person.ContactType -- 将 AddressType 的 rowguid 更 新 到 ContactType 的 
Name 中 
SET Name = at.rowguid 
FROM Person.ContactType ct 
INNER JOIN Person.AddressType at 
ON ct.Name=at .Name 


另外 ，UPDATE 语句 与 INSERT 语句 一 样 ， 也 可 以 使 用 TOP 子 句 来 指定 要 更 新 的 行 
数 。 例 如 ,需要 将 ContactType 中 插入 的 第 2 行 数 据 进行 更 改 ,使 其 Name 为 ContactTypeID， 
修改 脚本 如 代码 2.8 所 示 。 


代码 2.8 使 用 带 TOP 的 UPDATE 语句 
UPDATE TOP(2) Person .ContactType -- 只 修改 第 2 行 数据 
SET 


Name = ContactTypeID 
WHERE ContactTypeID>20 


2.2.4 使 用 DELETE 删除 数据 


在 SQL 支持 的 所 有 数据 修改 中 ，DELETE 算是 最 简单 的 一 种 了 。DELETE 命令 的 语 
法 为 : 


DELETE FROM <table name> 
[WHERE <search condtion>] 


Cy 
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这 里 WHERE 子 句 也 和 SELECT 中 的 WHERE 子 句 相同 , 只 有 满足 WHERE 条 件 的 数 
据 行 才 会 被 删除 。 
例如 ， 要 删除 ContactType 表 中 ContactTypeID 为 21 的 数据 ， 则 对 应 的 SQL 语句 为 : 


DELETE FROM Person.ContactType 
WHERE ContactTypeID=21 


DELETE 命令 也 可 以 像 UPDATE 语 名 一样， 支持 使 用 FROM 子 句 来 实现 多 个 表 的 联 
接 删 除 。 例 如 ， 要 删除 ContactType 表 中 Name 字段 与 AddressType 表 Name 字段 相同 的 数 
据 行 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 2.9 所 示 。 


代码 2.9 在 DELETE 中 使 用 FROM 子 句 


DELETE FROM Person.ContactType 
FROM Person.ContactType ct 
INNER JOIN Person.AddressType at -- 通 过 内 联接 后 再 删除 


ON ct.Name=at.Name 

另外 ，DELETE 也 支持 TOP 命令 指定 删除 的 行 数 。TOP 命令 的 使 用 方法 与 UPDATE 
中 的 TOP 命令 相同 。 如 需要 删除 ContactType 表 中 插入 的 前 50 行 数据 ， 则 SQL 脚本 为 代 
码 2.10 所 示 。 


代码 2.10 ”使 用 带 TOP 的 DELETE 语句 


DELETE TOP(50) -- 只 删除 匹配 的 前 50 条 数据 
FROM Person.ContactType 
WHERE ContactTypeID>20 


在 删除 行 时 可 能 会 碰 到 拒绝 删除 的 情况 发 生 。 如 果 执 行 : 


DELETE FROM Person.ContactType 
系统 将 抛 出 异常 : 


消息 547， 级 别 16， 状 态 0, 第 1 行 

DELETE 语句 与 REFERENCE 约束 "FK_BusinessEntityContact_ContactType_ContactTypeID" 冲 突 。 
该 冲突 发 生 于 数据 库 "AdventureWorks2012" ， 表 "Person. BusinessEntityContact"， column 
'ContactTypeID'。 

语句 已 终止。 


这 是 由 于 ContactType 表 与 其 他 表 建 立 了 外 键 约束 的 缘故 。 在 第 3 章 将 会 讲 到 约束 的 
相关 问题 。 要 删除 表 中 的 数据 必须 先 删 除 对 应 外 键 约束 表 中 的 数据 ， 或 者 删除 约束 。 


23 联接 查询 
在 关系 数据 库 中 经 常 要 对 多 个 表 进行 联合 查询 并 返回 一 个 结果 集 。 在 FROM 子 句 中 可 
以 对 表 进 行 重 命 名 ， 以 及 对 多 个 表 进 行 联接 查询 。 联 接 分 为 内 联接 、 外 联接 、 完 全 联接 和 
交叉 联接 。 
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2.3.1 内 联接 (INNER JOIN) 


内 联接 是 使 用 比较 运算 符 比较 要 联接 列 中 的 值 的 联接 ， 是 最 常用 的 联接 。 内 联接 的 语 
法 为 : 

INNER JOIN <table name> ON <join condition> 

如 代码 2.11 所 示 ，a 表 联 接 sp 表 ， 查 询 sp 的 StateProvinceID 与 a 的 StateProvinceID 
相等 时 a 表 sp 的 结果 。 若 某 一 表 中 的 某 行 StateProvinceID 数据 为 NULL， 则 该 行 数据 将 不 
会 出 现在 结果 中 。 


代码 2.11 内 联接 


SELECT a.City, sp.Name 
FROM Person.Address a 


INNER JOIN Person.StateProvince sp -- 内 联接 
ON sp.StateProvinceID = a.StateProvinceID 


除了 使 用 INNER JOIN 进行 内 联接 外 ， 还 可 以 在 WHERE 条 件 中 指定 内 联接 。 在 
WHERE 子 句 中 使 用 的 内 联接 被 称 为 旧式 内 联接 ， 现 在 已 经 不 推荐 使 用 。 例 如 ， 要 实现 与 
代码 2.11 一 样 的 功能 ， 可 以 使 用 WHERE 子 句 的 内 联接 代码 ， 如 代码 2.12 所 示 。 


代码 2.12 使 用 WHERE 子 句 的 内 联接 


SELECT a.City, sp.Name 

FROM Person.Address a,Person.StateProvince sp 
WHERE sp.StateProvinceID = a.StateProvinceID 
-- 等 同 于 INNER JOIN， 但 不 推荐 使 用 这 样 形式 


INNER JOIN 与 接 下 来 要 介绍 的 其 他 JOIN 不 同 的 是 ，INNER JOIN 是 排他 联接 。 也 就 
是 说 ，INNER JOIN 联接 排除 只 在 一 张 表 中 有 值 而 在 另 一 张 表 中 没有 值 的 所 有 记录 。 


全 注意 : INNER JOIN 操作 是 默认 的 JOIN 类 型 ， 所 以 在 实际 查询 中 可 以 省 略 INNER 关键 
字 .。 但 是 省 略 INNER 关键 字 容 易 使 人 混 消 , 所 以 笔者 建议 在 使 用 中 还 是 将 INNER 
关键 字 加 上 为 好 。 

内 联接 不 仅仅 只 用 于 两 个 表 的 联接 ， 还 可 以 将 联接 后 的 结果 再 与 第 3 个 和 第 4 个 表 进 

行 联接 。 如 需要 将 Address 和 StateProvince， 以 及 CountryRegion 进行 内 联接 ， 其 SQL 脚 

本 如 代码 2.13 所 示 。 


代码 2.13 ”多 个 表 的 内 联接 
SELECT a.City, sp.Name, cr.Name 
FROM Person.Address a 
INNER JOIN Person.StateProvince sp --a 表 与 sp 表 进 行内 联接 
ON sp.StateProvinceID = a.StateProvinceID 
INNER JOIN Person.CountryRegion cr 一 -同时 青 与 cr 表 做 内 联接 
ON cr.CountryRegionCode = sp.CountryRegionCode 
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2.3.2 外 联接 COUTER JOIN ) 


外 联接 分 为 左 外 联接 (left outer jom) 和 右 外 联接 (right outer join) 。 

LEFT OUTER JOIN 运算 符 返 回 满足 第 一 个 (顶端 ) 输入 与 第 二 个 〈 底 端 ) 输入 联接 
的 每 一 行 。 它 还 返回 任何 在 第 二 个 输入 中 没有 匹配 行 的 第 一 个 输入 中 的 行 ， 第 二 个 输入 中 
的 非 匹 配 行 作为 空 值 返 回 。 相 反 ，RIGHT OUTER JOIN 运算 符 返回 满足 第 二 个 〈 底 端 ) 输 
入 与 第 一 个 (顶端 ) 输入 的 每 个 匹配 行 的 联接 的 每 行 。 此 外 ， 它 还 返回 第 二 个 输入 中 在 第 
一 个 输入 中 没有 匹配 行 的 任何 行 ， 即 与 NULL 联接 。 

在 OUTER JOIN 中 , 无 论 使 用 左 外 联接 还 是 右 外 联接 , 关键 字 OUTER 是 可 以 省 略 的 
正如 我 们 在 中 文中 也 习惯 与 使 用 左 联 接 和 右 联接 来 简称 这 两 种 联接 一 样 。 省 略 后 ， 左 联接 
使 用 LEFT JOIN 关键 字 ， 右 联接 使 用 RIGHT JOIN 关键 字 。 

如 代码 2.14 所 示 ， 该 代码 查询 AdventureWorks 公司 的 所 有 员工 的 登录 号 和 部 门 编号 。 
有 兴趣 的 读者 可 以 将 部 门 表 中 的 数据 去 掉 儿 条 ， 看 看 查询 结果 的 变化 。 


代码 2.14 左 联接 


SELECT e.LoginID,m.DepartmentID 
FROM HumanResources.Employee e 


LEFT JOIN HumanResources.EmployeeDepartmentHistory m -- 左 联接 
ON e.BusinessEntityID=m.BusinessEntityID; 


在 这 里 , 出 现在 JOIN 关键 字 前 的 表 称 为 左 表 , 出 现在 JOIN 关键 字 后 面 的 表 称 为 右 表 。 
如 果 将 左 表 和 右 表 互 换 ， 同 时 外 联接 的 方向 也 改变 ， 那 么 查询 出 来 的 结果 是 一 样 的 。 比 如 
将 代码 2.14 中 的 左 联 接 写成 右 联 接 就 如 代码 2.15 所 示 。 


代码 2.15 ” 右 联 接 


SELECT e.LoginID,m.DepartmentID 
FROM HumanResources.Employee e 


RIGHT JOIN HumanResources.EmployeeDepartmentHistory m -- 右 联接 
ON e.BusinessEntityID=m.BusinessEntityID; 


使 用 外 联接 的 包含 特性 可 以 用 于 查找 表 中 的 不 匹配 记录 。 在 建立 了 表 之 间 的 外 键 约束 
情况 下 一 般 是 不 会 出 现 不 匹配 记录 的 ; 但 是 如 果 没 有 建立 外 键 约束 ， 若 需要 找 出 不 匹配 的 
记录 ， 这 时 就 可 以 使 用 外 联接 。 

例如 , 有 班级 表 Class 记录 了 班 号 ClassID 和 班级 名 ClassName, 另外 有 学 生 表 Student， 
记录 了 学 号 StudentID、 学 生 姓名 StudentName 和 学 生 所 在 的 班级 ClassID 。 现 在 需要 找 出 
不 在 任何 班级 〈 即 学 生 表 中 的 ClassID 无 效 ) 的 所 有 学 生 。 使 用 外 联接 查找 这 种 不 匹配 记 
录 的 SQL 脚本 ， 如 代码 2.16 所 示 。 


代码 2.16 ”外 联接 查找 不 匹配 记录 


SELECT s.* 
FROM Student s 
LEFT JOIN Class c 
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ON s.ClassID=c.ClassID 
WHERE c.ClassID IS NULL -- 为 匹配 班 号 对 应 的 class 必定 为 NULL 


2.3.3 ”完全 联接 (FULL JOIN ) 


完全 联接 与 字面 意思 相同 。 它 包括 联接 表 中 的 所 有 行 , 而 不 论 这 些 行 的 数据 是 否 匹 配 。 


外 注意 : FULL JOIN 在 实际 应 用 中 基本 上 不 会 使 用 。 其 用 途 在 于 不 偏爱 任何 一 侧 时 考虑 数 
据 之 间 的 完整 关系 。 


FULL JOIN 可 以 认为 是 LEFT JOIN 和 RIGHT JOIN 的 并 集 。 无 论 是 LEFT JOIN， 还 
是 RIGHT JOIN 产生 的 结果 集 ， 都 不 会 比 FULL JOIN 产生 的 结果 集 记 录 多 。 例 如 执行 代码 
2.17 将 得 到 员工 和 经 理 的 完全 联接 。 


代码 2.17 完全 联接 


SELECT e.LoginID,m.DepartmentID 
FROM HumanResources.Employee e 


FULL JOIN HumanResources.EmployeeDepartmentHistory m -- 完 全 联接 
ON e.BusinessEntityID=m.BusinessEntityID; 


2.3.4 交叉 联接 (CROSS JOIN) 


交叉 联接 将 第 一 个 (顶部 ) 输入 中 的 每 一 行 与 第 二 个 〈 底 部 ) 输入 中 的 每 一 行 联接 在 
一 起 。 交 叉 联 接 不 需要 ON 子 句 ， 返 回 两 个 表 的 笛 卡 儿 积 。 如 果 a 表 有 5 行 数据 , b 表 有 6 
行 数据 ， 对 a、b 表 进 行 交叉 联接 后 ， 将 返回 5X6=30 行 数据 。 

州 和 地 址 类 型 直接 没有 对 应 关系 表 。 若 希望 查询 每 个 州 下 面 的 所 有 地 址 类 型 ， 则 可 以 
对 州 表 和 地 址 类 型 表 使 用 交叉 联接 。 其 脚本 如 代码 2.18 所 示 。 


代码 2.18 ”交叉 联接 


SELECT sp.StateProvinceID,sp.Name ,at.AddressTypeID,at.Name AS Address- 
TypeName 

FROM Person.StateProvince sp 

CROSS JOIN person.AddressType at 一 -交叉 联接 


外 说 明 : 若 需要 对 两 个 以 上 的 表 进行 多 表 联接 ， 用 户 不 必 关 心 联接 的 顺序 ， 无 论 使 用 什么 
联接 顺序 ，SQL Server 都 将 会 对 联接 进行 优化 和 调整 。 
交叉 联接 在 实际 中 也 很 少 使 用 , 主要 在 进行 数据 初始 化 的 时 候 会 有 一 定 的 用 处 。 例 如 ， 
在 角色 权限 初始 化 的 时 候 ， 和 希望 将 当前 系统 的 所 有 权限 配置 给 每 一 个 管理 员 使 用 ， 此 时 就 
可 以 使 用 权限 和 管理 员 表 进 行 交 叉 联 接 ， 将 联接 的 结果 插入 到 配置 表 中 。 


2.3.5 ”联接 的 替代 写法 


在 内 联接 时 讲 到 使 用 WHERE 子 句 来 替代 联接 的 写法 。 除了 FULL JOIN 以 外 , 其 他 联 
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接 都 可 以 使 用 WHERE 子 句 的 方式 来 蔡 代 。 但 是 WHERE 子 句 的 写法 不 是 标准 的 ANSI 写 
法 ， 并 不 建议 使 用 。 

在 替代 写法 上 ，OUTER JOIN 的 写法 与 INNER JOIN 的 替代 写法 相似 。 但 是 ， 因 为 没 
有 LEFT 和 RIGHT 关键 字 ， 所 以 需要 特殊 的 操作 符 “*=” 和 “=*” 来 完成 。 例 如 ， 要 使 
用 WHERE 子 句 来 代替 代码 2.14 中 LEFT JOIN 查询 员工 的 部 门 编号 ， 则 其 SQL 脚本 如 代 
码 2.19 所 示 。 


代码 2.19 LEFT JOIN 的 替代 写法 


SELECT e.LoginID,m.DepartmentID 
FROM HumanResources .Employee e,HumanResources.EmployeeDepartmentHistory m 
WHERE e.BusinessEntityID *= m.BusinessEntityID; 

--SQL2008 以 后 就 已 经 不 支持 这 种 过 时 的 写法 


在 SQL Server 2000 或 更 早 的 版 本 中 ， 运 行 代码 2.19 得 到 的 结果 与 代码 2.14 中 的 结果 
完全 相同 。 但 是 在 SQL Server 2012 中 却 无 法 得 到 这 样 的 结果 ， 系 统 直接 认为 “二 ”是 错 
误 的 写法 。 


消息 102， 级 别 15， 状 态 1, 第 3 行 
"*=" 附 近 有 语法 错误 。 


同样 地 ， 若 运行 代码 2.20 中 RIGHT JOIN 的 WHERE 替代 查询 也 会 出 现 同样 的 错误 


代码 2.20 RIGHT JOIN 的 替代 写法 


SELECT e.LoginID,m.DepartmentID 
FROM HumanResources .Employee e,HumanResources.EmployeeDepartmentHistory m 
WHERE e.BusinessEntityID =* m.BusinessEntityID; 


--SQL2008 以 后 就 已 经 不 支持 这 种 过 时 的 写法 
对 于 CROSS JOIN 来 说 替代 写法 将 十 分 容易 。 要 使 用 旧 语 法 创建 一 个 CROSS JOIN， 
只 需要 将 两 个 表 放 在 一 起 即 可 ， 不 需要 做 任何 事情 。 例 如 ， 将 代码 2.18 中 的 CROSS JOIN 
替代 为 旧 语法 的 脚本 ， 如 代码 2.21 所 示 。 


代码 2.21 CROSS JOIN 的 替代 写法 


SELECT sp.StateProvincelID, sp.Name ， 
at.AddressTypelID,at.Name AS AddressTypeName 
FROM Person.StateProvince sp , person.AddressType at 


运行 该 代码 后 将 得 到 与 代码 2.18 相同 的 结果 。 


2.3.6 ”联合 (UNION) 


联合 操作 符 是 一 种 用 于 两 个 或 多 个 查询 产生 一 个 结果 集 的 特殊 操作 符 .UNION 相当 于 
是 将 两 个 结果 集 加 起 来 , 将 一 个 结果 集 添加 到 另 一 个 结果 集 的 末尾 。JOIN 可 以 认为 是 将 表 
进行 水 平 组 合 ， 而 UNION 则 是 将 表 进 行 垂直 组 合 。 
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UNION 负责 将 两 个 或 更 多 查询 的 结果 合并 为 单个 结果 集 , 该 结果 集 包含 联合 查询 中 的 
所 有 查询 的 全 部 行 。 UNION 运算 不 同 于 使 用 联接 合并 两 个 表 中 的 列 的 运算 ， 下 面 列 出 了 使 
用 UNION 合并 两 个 查询 结果 集 的 基本 规则 。 

口 所 有 查询 中 的 列 数 和 列 的 顺序 必须 相同 。 

口 数据 类 型 必须 兼容 。 

UNION 操作 符 后 可 以 跟 ALL 选项 ， 表 示 将 全 部 行 并 入 结果 中 ， 其 中 包括 重复 行 。 如 
果 未 指定 该 参数 ， 则 删除 重复 行 。 例 如， 要 将 AddressType 表 中 的 数据 与 ContactType 表 中 
的 数据 进行 联合 ， 则 对 应 脚本 如 代码 2.22 所 示 。 


代码 2.22 UNION 的 使 用 


SELECT at.AddressTypeID,at.Name,at.ModifiedDate 
FROM Person.AddressType at 

UNION 

SELECT ct.ContactTYpeID,ct.Name,ct.ModifiedDate 
FROM Person.ContactType ct 


运行 后 的 结果 中 将 出 现 AddressTypeID 列 、Name 列 和 ModifiedDate 列 ， 而 不 会 出 现 
ContactTypeID 列 。 这 是 因为 UNION 联合 两 个 表 时 ， 列 名 使 用 的 是 第 一 个 表 的 列 名 。 另 外 
还 可 以 注意 到 在 前 两 行将 出 现 两 个 AddressTypeID 为 1 的 列 。 也 就 是 说 ， 使 用 UNION 后 
并 不 是 一 般 认 为 的 将 一 个 表 直 接 跟 在 另 一 个 表 的 末尾 ,而 是 对 新 的 结果 集 进行 了 重新 排序 。 

若 运行 代码 2.23 使 用 UNION ALL 的 联合 ， 由 于 AddressType 和 ContactType 中 并 没 
有 重复 的 数据 ， 所 以 系统 将 返回 相同 的 结果 数 ， 只 是 结果 中 的 顺序 不 同 。UNION ALL 才 
是 真正 地 将 一 个 结果 集 添 加 到 另 一 个 结果 集 的 末尾 ， 而 未 做 任何 处 理 。 


代码 2.23 使 用 UNION ALL 


SELECT at.AddressTYpeID,at.Name,at.ModifiedDate 
FROM Person.AddressType at 
UNION ALL 


SELECT ct.ContactTYpeID,ct.Name,ct.ModifiedDate 
FROM Person.ContactType ct 


2.4 SQL 数据 类 型 


在 SQL Server 2012 中 ， 每 个 列 、 局 部 变量 、 表 达 式 和 参数 都 具有 一 个 相关 的 数据 类 
型 属性 ， 用 于 指定 对 象 可 保存 的 数据 类 型 有 整数 数据 、 字 符 数据 、 货 币 数据 、 日 期 和 时 间 
数据 、 二 进 制 串 和 其 他 类 型 。 按 照 存储 方式 的 不 同 ，text、ntext、image、varchar(max)、 
nvarchar(max)、varbinary(max) 和 xml 这 几 种 数据 类 型 被 分 为 大 对 象 数据 类 型 (BLOB) 。 

另外 ,SQL Server 还 支持 用 户 自 定义 数据 类 型 和 CLR 数据 类 型 。 本 书 中 将 进行 专门 的 
讲解 ， 在 此 不 做 讨论 。 按 照 数 据 类 型 表示 的 数据 来 分 ， 数 据 类 型 被 分 为 7 类， 具体 分 类 如 
表 2.2 所 示 。 
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表 2.2 数据 类 型 分 类 


2 


2. 


By 


类 型 分 类 SQL 类 型 
精确 数字 bigint decimal int numeric smallint money tinyint smallmoney bit 
近似 数字 float real 
字符 串 char text Varchar 
Unicode 字符 串 nchar ntext nvarchar 
二 进 制 串 binary image varbinary 
] 期 和 时 间 datetime smalldatetime date time datetime2 datetimeoffset 
其 他 数据 类 型 cursor timestamp sql_variant uniqueidentifier table xml CLR 自 定 义 类 型 


.4.1 精确 数字 类 型 


精确 数字 类 型 是 指 能 够 精确 地 表示 某 一 数值 的 数据 类 型 ， 主 要 有 以 下 几 种 类 型 。 

口 Bit 类 型 相当 于 其 他 编程 语言 中 的 布尔 类 型 。 该 类 型 只 有 0 和 1 两 种 值 。 虽 然 Bit 
类 型 相当 于 编程 语言 中 的 布尔 值 ， 但 是 在 SQL Server 中 并 不 能 将 其 作为 布尔 值 进 
行 逻 辑 判 断 。 

口 Tinyint 类 型 占用 1B 的 存储 空间 ， 用 于 表示 0 一 255 的 整数 。 

口 Smallint 类 型 占用 2B 的 存储 空间 。 用 于 表示 -2^15 (-32 768) 一 2^15-1 (32 767) 
之 间 的 整数 。 

口 It 类 型 占用 4B 的 存储 空间 , 用 于 表示 -2^31 (-2 147 483 648) 一 2^31-1(2 147 483 
647) 之 间 的 整数 。 该 类 型 在 整形 数据 中 最 为 常用 。 

口 Bigint 类 型 占用 8B 的 存储 空间 ， 用 于 表示 -2^63 (-9 223 372 036 854 775 808) 一 
2^63-1 (9 223 372 036 854 775 807) 的 整数 。 

口 Smallmoney 类 型 主要 用 于 存储 货币 值 ， 占 用 4B 的 存储 空间 ， 用 于 表示 
-214 748.3648 一 214 748.3647 之 间 的 数 。 该 类 型 精确 到 万 分 位 。 

口 Money 类 型 也 是 用 于 存储 货币 值 ， 其 精度 与 smallmoney 相同 ， 不 过 它 占用 了 8B 
的 存储 空间 , 用 于 表示 -9 223 372 036 854 775 808 一 9 223 372 036 854 775 807 之 间 
的 数据 。 

口 Decimal 类 型 和 Numeric 类 型 在 SQL Server 中 是 等 价 的 ， 用 于 表示 指定 精度 和 小 
数位 的 数据 类 型 。 它 们 的 定义 式 为 decimal[ (p[ , s] )] 和 numeric[ (p[ , s] )]。 其 中 p 
表示 最 多 可 以 存储 的 十 进 制 数 字 的 总 位 数 ， 包 括 小 数 点 左边 和 右边 的 位 数 。 该 精 
度 必须 是 从 1 到 最 大 精度 38 之 间 的 值 ， 默 认 精 度 为 18。s 表示 小 数 点 右边 可 以 存 
储 的 十 进 制 数 字 的 最 大 位 数 。 小 数位 数 必须 是 0~p 之 间 的 值 ， 仅 在 指定 精度 后 才 
可 以 指定 小 数位 数 。 默 认 的 小 数位 数 为 0， 因 此 ，0<s<p。 最 大 存储 大 小 基于 精 
度 而 变化 。 


4.2 近似 数字 类 型 


float 类 型 和 real 类 型 用 于 表示 浮 点 数值 数据 的 大 致 数值 数据 类 型 。 浮 点 数据 为 近似 值 ， 
此 ， 并 非 数 据 类 型 范围 内 的 所 有 值 都 能 精确 地 表示 。 
float 类 型 的 定义 式 为 float[(n)]。 其 中 为 用 于 存储 float 数值 尾数 的 位 数 ， 以 科学 记 数 
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法 表示 ， 因 此 可 以 确定 精度 和 存储 大 小 。 如 果 指 定 了 n， 则 它 必 须 是 介 于 1 一 53 之 间 的 某 
个 值 。n 的 默认 值 为 33。 当 n 小 于 等 于 24 时 ，float 类 型 占用 4B 的 存储 空间 ;， 当 n 大 于 
24 时 ，float 将 占用 8B 的 存储 空间 。 


名 说 明 : real 类 型 就 相当 于 float(24). 


2.4.3 字符 串 类 型 


在 SQL Server 中 字符 串 类 型 被 分 为 3 种 : 固定 长 度 字 符 串 、 可 变 长 度 字符 串 和 大 对 象 
字符 串 ， 对 应 的 数据 类 型 就 是 char、varchar 和 text。SQL Server 中 使 用 “'” 来 表示 字符 串 ， 
字符 串 内 容 都 必须 放 在 “'” 符 号 之 中 。 比 如 : 


"Test String' 


固定 长 度 字符 串 类 型 的 定义 式 为 char [(n )]， 其 用 于 存储 非 Unicode 字符 数据 ， 长 度 
为 n 个 字符 。n 的 取 值 范围 为 1 一 8000， 存 储 大 小 是 nB。 固 定 长 度 意 味 着 该 数据 类 型 的 实 
际 长 度 是 固定 不 变 的 。 当 其 中 的 数据 并 没有 达到 定义 的 长 度 值 时 ， 系 统 将 在 后 面 填充 空 数 
据 以 使 数据 长 度 达 到 定义 值 。 

可 变 长 度 字符 串 类 型 的 定义 式 为 varchar [(n )]， 其 用 于 可 变 长 度 的 存储 非 Unicode 字 
符 数 据 。n 的 取 值 范围 为 1 一 8000。 另 外 ， 在 SQL Server 2008 中 ，n 可 以 写 为 max 表示 最 
大 存储 大 小 是 2^31-1B。 存 储 大 小 是 输入 数据 的 实际 长 度 加 2B， 所 输入 数据 的 长 度 可 以 为 
0 个 字符 。 


名 说明: char 和 varchar 中 的 n 若 没有 指定 ， 则 系统 默认 为 一 个 字符 。 


text 数据 类 型 与 varchar(max) 相 同 ， 用 于 表示 8000 个 字符 以 上 的 字符 串 。Text 类 型 已 
经 是 过 时 的 数据 类 型 ， 微 软 在 将 来 的 SQL Server 版 本 中 考虑 将 取消 这 种 数据 类 型 。 

对 于 这 3 种 字符 串 类 型 其 选择 使 用 的 原则 是 : 

口 如 果 列 数据 项 的 大 小 一 致 ， 则 使 用 char。 

口 如 果 列 数据 项 的 大 小 差异 相当 大 ， 则 使 用 varchar。 

口 如 果 列 数据 项 大 小 相差 很 大 ， 而 且 大 小 可 能 超过 8000B， 则 使 用 varchar(max)。 


全 注意 : char 和 varchar 类 型 也 可 以 存储 Unicode 字符 数据 。 不 过 由 于 Unicode 字符 使 用 
2B 表示 一 个 字符 ， 所 以 存储 的 字符 串 长 度 将 减 半 。 也 就 是 说 ，char(10) 的 数据 类 
型 只 能 存储 5 个 汉字 。 


2.4.4 Unicode 字符 串 类 型 


SQL Server 中 使 用 nchar、nvarchar 和 text 来 存储 Unicode 字符 串 。 它 的 定义 式 和 使 用 
方法 与 非 Unicode 字符 串 基 本 相同 , 只 是 Unicode 字符 使 用 2B 来 表示 一 个 字符 ,所 以 nchar 
和 nvarchar 接受 的 最 大 长 度 是 4000 个 字符 。 另 外 ，Unicode 字符 串 在 申明 时 需要 在 “'” 符 
号 前 加 N。 例 如 : 
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机 "测试 字符 串 " 
Ntext 和 text 都 是 作为 一 种 过 时 的 时 间 类 型 即将 被 淘汰 ， 建 议 使 用 nvarchar(max) 类 型 。 


2.4.5 二进制 串 类 型 


SQL Server 中 除了 可 以 存储 文本 信息 外 ， 还 可 以 存储 二 进 制 信息 。 二 进 制 串 的 数据 类 
型 和 字符 串 相同 ， 分 为 固定 长 度 、 可 变 长 度 和 大 对 象 二 进 制 串 3 种 。 对 应 的 数据 类 型 是 
binary、varbinary 和 image。SQL Server 中 使 用 整数 来 表示 二 进 制 数据 内 容 ， 更 普遍 的 是 使 
用 十 六 进 制 数 来 表示 。 例 如 : 

0x020000005607F91E159702D67280375D17C80D3DA3044E23 

前 面 的 0x 就 表明 了 后 面 的 数据 是 十 六 进 制 数据 。 二 进 制 串 的 定义 和 使 用 与 字符 串 基 
本 相同 ，binary 和 varbinary 的 最 大 长 度 也 是 8000B。Image 作为 一 种 过 时 的 数据 类 型 即将 
被 淘汰 ， 建 议 使 用 varbinary(max) 类 型 。 


2.4.6 日 期 和 时 间 类 型 


SQL Server 开始 就 支持 了 两 种 与 日 期 和 时 间 相 关 的 数据 类 型 ， 即 datetime 和 
smalldatetime。 在 SQL Server 2008 中 又 添加 了 4 种 与 日 期 和 时 间 相 关 的 数据 类 型 ， 即 
DATETIME2、DATE、TIME 和 DATETIMEOFFSET。 在 目前 的 SQL Server 2012 中 并 没有 
再 次 补充 相应 的 类 型 。 

Datetime 数据 类 型 需要 8B 的 存储 空间 ， 其 中 前 4 个 字 节 用 1900 年 1 月 1 日 以 后 的 天 
数 表 示 日 期 。 后 4 个 字 节 表 示 一 天 中 的 时 间 ， 从 00: 00: 00 开始 ， 以 3.333 毫秒 为 单位 。 
Datetime 支持 的 日 期 范围 是 从 1753-1-1 一 9999-12-31。Datetime 类 型 最 早 只 支持 1753 年 是 
因为 历史 原因 造成 的 。 以 前 在 西方 使 用 两 种 历法 : 儒 略 历 和 格 里 历 。 

这 两 种 历法 之 间 相 差 数 天 。 也 就 是 说 ， 使 用 儒 略 历 的 国家 指 的 1752-1-1 与 使 用 格 里 历 
的 国家 指 的 1752-1-1 并 不 是 同一 天 。 为 此 英国 在 1752 年 作 了 转换 (在 这 一 年 ，1752-9-2 
的 下 一 天 是 1752-9-14) ， 随 后 土耳其 、 瑞 典 等 国 也 采用 不 同 的 方式 对 历法 进行 了 转换 。 由 
于 这 个 原因 ，1753 年 前 的 日 期 在 未 指定 历法 的 情况 下 ， 并 不 确定 是 历史 上 具体 的 哪 一 天 。 
所 以 Sybase SQL Server (Microsoft SQL Server 的 前 身 ) 决定 不 允许 使 用 1753 年 前 的 日 期 。 

Smalldatetime 数据 类 型 需要 4B 的 存储 空间 ， 其 中 前 两 个 字 节 表 示 1900-1-1 年 以 后 的 
所 有 和 天数。 另外 两 个 字 节 表示 00: 00 以 后 的 分 钟 数 。 该 类 型 支持 的 范围 从 1900-1-1 一 
2079-6-6。 在 定义 某 一 具体 的 日 期 时 间 时 可 以 使 用 字符 串 按照 日 期 时 间 的 格式 进行 定义 。 
系统 将 会 自动 把 该 字符 串 转 换 为 日 期 时 间 类 型 。 例 如 : 

"2007-12-31 23:59:59.9" 

DATETIME2 数据 类 型 视 做 现 有 DATETIME 类 型 的 扩展 , 其 数据 范围 更 大 , 默认 的 小 
数 精度 更 高 , 并 具有 可 选 的 用 户 定 义 的 精度 .DATETIME2 表示 的 日 期 范围 从 0001-01-01 一 
9999-12-31， 而 表示 的 时 间 从 00:00:00 一 23:59:59.9999999， 最 高 精度 可 达 100 纳 秒 。 

使 用 DATETIME2 数据 类 型 时 ， 可 以 使 用 不 同 的 长 度 字 符 存储 和 显示 日 期 ， 从 19 

(YYYY-MM-DD hh:mm:ss) 到 27 (YYYY-MM-DD hh:mm:ss.0000000) ， 占 用 的 数据 空 
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间 也 从 6 一 8 个 字 节 不 等 。 在 定义 DATETIME2 数据 类 型 时 可 以 指定 保留 的 时 间 精 度 从 0 一 
7， 如 果 未 指定 则 使 用 默认 的 7 位 时 间 小 数 的 精度 。 

DATETIME2(3) 格 式 等 同 于 SQL Server 中 使 用 的 DATETIME 格式 ， 但 是 使 
用 DATETIME2(3) 却 可 以 获得 更 高 的 精度 、 更 宽 的 日 期 范围 ， 同 时 还 更 节约 存储 空间 。 
前 面 介绍 了 DATETIME 格式 只 能 精确 到 3.33 毫秒 ， 而 DATETIME2(3) 支 持 精确 度 到 1 
毫秒 。DATETIME2(3) 的 日 期 范围 是 从 0001-01-01 一 9999-12-31， 比 DATETIME 的 日 期 
范围 要 广 。 另 外 ，DATETIME 数据 类 型 需要 占用 8 个 字 节 的 存储 空间 ， 而 DATETIME2(3) 
只 占用 7 个 字 节 。 如 表 2.3 所 示 为 DATETIME2 数据 类 型 的 不 同 精度 所 对 应 的 列 长 度 和 
小 数 。 


表 2.3 DATETIME2 数据 类 型 精度 


指定 的 小 数位 数 结果 精度 小 数位 数 | 列 长 度 〈 以 字 节 为 单位 ) | 小 数 , 秒 精度 

datetime2 27 7 8 . 

datetime2(0) 19 | 0 | 6 0~2 
datetime2(1) 21 | 6 0~2 
datetime2(2) 22 6 0~2 
datetime2(3) 23 7 ~ 

datetime2(4) 24 | 4 | 7 ~ 

datetime2(5) 25 8 5~7 
datetime2(6) 26 | 6 | 8 5~7 
datetime2(7) 27 8 5~7 


例如 ， 使 用 不 同 精度 的 DATETIME2 数据 类 型 来 存储 一 个 日 期 时 间 数 据 ， 输 出 不 同 精 
度 日 期 时 间 数 据 的 脚本 ， 如 代码 2.24 所 示 。 


代码 2.24 不 同 精度 的 DATETIME2 变量 


一 -定义 不 同 精度 的 DATETIME2 数据 类 型 的 变量 

DECLARE @DO datetime2(0) = "1984-12-29 13:14:15.1234567'; 
DECLARE Q@D1 datetime2(1) = L3214:152123456723 
DECLARE GD2 datetime2 (2) = 13:14515:1234567"3 
DECLARE @D3 datetime2(3) = LT3sTdsi.1234567 5 
DECLARE @D4 datetime2(4) = Ee 
DECLARE @D5 datetime2(5) = 3 2 
DECLARE @D6 datetime2(6) = L345 .123456T 9 
DECLARE @D7 datetime2(7) = 9ATLD. 1234561"s 
一 -输出 各 个 精度 变量 的 值 

PRINT @DO; 

PRINT @D1; 

PRINT @D2; 

PRINT @D3; 

PRINT @D4; 

PRINT @D5; 

PRINT @D6; 

PRINT @D7; 


输出 结果 为 : 


T1984-12=29 13:14:15 
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1984=12=291331415 .1 
1984—12=29 13:14:15.12 
1984=12=29 13=514:15.123 
1984=12=29 13:14:15.1235 
1984-12-29 13:14:15.12346 
1984=12=29 13:14:15.123457 
1984-12-29 13:14:15.1234567 


DATE 数据 类 型 用 于 定义 表示 一 个 日 期 数据 类 型 。DATE 数据 类 型 表示 的 日 期 范围 从 
0001-01-01 一 9999-12-31， 占 用 3 个 字 节 的 存储 空间 。DATE 数据 类 型 用 于 存储 生日 、 入 职 
日 期 等 之 类 只 需要 日 期 表示 的 数据 。 

在 将 DATE 转换 成 字符 串 时 ,默认 使 用 YYYY-MM-DD 的 格式 表示 ,占用 10 个 字 节 。 
在 将 字符 串 转 换 成 DATE 类 型 时 则 不 一 定 要 符合 该 格式 ， 只 要 符合 数字 日 期 格式 ， 都 可 以 
被 系统 识别 并 转换 成 DATE 类 型 。 例如 , 定义 一 个 DATE 类 型 , 然后 将 该 类 型 输出 的 脚本 ， 
如 代码 2.25 所 示 。 


代码 2.25 使 用 DATE 类 型 
DECLARE ed date 
SET @d="'1984/2/29' 
PRINT @d 
输出 结果 为 : 


1984=02=29 


全 注意 : 一 个 比 截止 年 份 的 后 两 位 数字 小 ， 或 者 与 其 相等 的 两 位 数 年 份 与 该 截止 年 份 处 于 
同一 个 世纪 。 而 一 个 比 截止 年 份 的 后 两 位 数字 大 的 两 位 数 年 份 所 处 的 世纪 为 该 截 
止 年 份 所 处 世纪 的 上 一 个 世纪 。 例 如 ，“ 两 位 数 年 份 截止 ”为 默认 值 2049， 则 两 
位 数 年 份 49 被 解释 为 2049 年 。 而 两 位 数 年 份 50 被 解释 为 1950 年 ， 所 以 并 不 建 
议 使 用 两 位 数 年 份 。 
TIME 数据 类 型 用 于 表示 一 天 中 的 某 个 时 间 。 该 时 间 使 用 24 小 时 表示 ， 而 且 与 时 区 无 
关 。TIME 数据 类 型 支持 从 0 一 7 不 同 的 时 间 精 度 , 最 高 精度 为 100 纳 秒 , 占用 磁盘 空间 3 一 
5 个 字 节 。 默 认 情况 下 TIME 类 型 具有 7 位 的 精度 。 表 4.2 列 出 了 不 同 的 精度 情况 下 TIME 
类 型 占用 的 字 节 数 和 秒 的 精度 。 
表 2.4 TIME 类 型 精度 


指定 的 小 数位 数 结果 精度 小 数 ， 秒 精度 

time 16 7 

time(0) 8 0~2 
time(1) 10 0~2 
time(2) 11 0~2 
time(3) 12 3~4 
time(4) 13 3~4 
time(5) 14 5~7 
time(6) 15 5~7 
time(7) 16 5~7 
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TIME 转换 成 字符 串 后 最 小 长 度 为 8 位 ， 最 大 长 度 为 16 位 。 例 如 ， 对 于 不 同 精度 的 
TIME 数据 ， 输 出 其 字符 串 的 脚本 ， 如 代码 2.26 所 示 。 


代码 2.26 TIME 不 同 精度 


一 -定义 不 同 精度 的 时 间 类 型 变量 

DECLARE et0 time (0) 13214:15<1234567 7 
DECLARE tl time (1) "T314515.1234567"> 
DECLARE et2 time (2) TSSLAS TLS.12345607" > 
DECLARE et3 time (3) 31431512345671 六 
DECLARE et4 time (4) 2314315212345672 7 
DECLARE et5 time (5) PTS:14>51521234567"7 
DECLARE @t6 time (6) ISS LA 1234507NF 
DECLARE @t7 time (7) PIES:14515-1234567" 8 
-打印 时 间 变 量 

PRINT @t0; 

PRINT @t1; 

PRINT @t2; 

PRINT @t3; 

PRINT @t4; 

PRINT @t5; 

PRINT @t6; 

PRINT @t7; 


痊 出 结果 为 : 


LSE La 
La 
L3514sL5s12 
93214215<123 
L315 235 
13:14:15.12346 
P31AL5 23457 
T31415=1234567 


| i 


和 中 可 以 看 出 ，TIME 数据 类 型 与 DATETIME2 数据 类 型 类 似 ， 只 是 TIME 
类 型 只 存储 了 时 间 部 分 ， 从 而 减少 了 存储 空间 的 大 小 。 

DATETIMEOFFSET 数据 类 型 与 DATETIME2 数据 类 型 相似 ,表示 日 期 和 时 间 的 组 合 ， 
其 最 高 精度 也 是 100 纳 秒 。 不 过 DATETIMEOFFSET 是 识别 时 区 的 , 时 区 的 范围 从 -14:00 一 
+14:00， 这 个 值 是 增加 或 者 减 去 UTC 以 获取 本 地 时 间 。 由 于 需要 存储 时 区 ， 所 以 相对 于 
DATETIME2， 在 同样 的 精度 情况 下 ， 需 要 增加 额外 的 2 个 字 节 。 

DATETIMEOFFSET 转换 为 字符 串 时 ， 最 低 精 度 情况 下 需要 26 个 字 节 的 字符 串 表示 ， 
形 如 : YYYY-MM-DD hh:mm:ss {+|-}hh:mm， 最 高 精度 情况 下 需要 34 个 字 节 来 表示 ， 形 
如 : YYYY-MM-DD hh:mm:ss.nnnnnnn {+|-}hh:mm。 表 2.5 列 出 了 不 同 精 度 情况 下 
DATETIMEOFFSET 数据 类 型 的 列 长 度 。 


表 2.5 DATETIMEOFFSET 数 据 类 型 的 精度 


小 数位 数 | 列 长 度 0 


指定 的 小 数位 数 
datetimeoffset 

datetimeoffset(0) 
datetimeoffset(1) 
datetimeoffset(2) 


秒 的 小 数 部 分 精度 
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指定 的 小 数位 数 
datetimeoffset(3) 


小 数位 数 | 列 长 度 ( 以 字 节 为 单位 ) 
30 9 


datetimeoffset(4) 31 9 ae 
datetimeoffset(5) | 32 
datetimeoffset(6) 33 


3 
4 
6 
可 


datetimeoffset(7) 34 


例如 ， 定 义 一 个 具有 5 位 小 数 精度 的 DATETIMEOFFSET 数据 类 型 ， 时 区 为 +08:00， 
然后 输出 其 标准 格式 结果 的 脚本 ， 如 代码 2.27 所 示 。 


代码 2.27 DATETIMEOFFSET 的 使 用 
DECLARE @d DATETIMEOFFSET(5) = "1984-12-29 13:14:15.1234567 +08:00"' 
PRINT @d 
输出 结果 为 : 
1984-12-29 13:14:15.12346 +08:00 


通过 使 用 DATETIME2、DATE、TIME 和 DATETIMEOFFSET 数据 类 型 ， 可 以 获得 更 
大 的 日 期 范围 、 更 高 的 数据 精度 ， 同 时 也 更 节约 存储 空间 。 这 些 新 日 期 和 时 间 类 型 扩展 应 
用 程序 使 用 的 范围 ， 存 储 日 期 使 用 正确 的 格式 而 不 需要 写 大 量 的 自 定义 代码 。 


2.4.7 ”其 他 数据 类 型 


为 了 实现 某 些 特殊 的 功能 ，SQL Server 还 提供 了 几 种 其 他 的 数据 类 型 。 

口 Uniqueidentifier 数据 类 型 : 用 于 表示 一 个 全 球 唯一 标识 符 《GUID) ， 该 类 型 使 用 
16B 的 存储 空间 。 其 内 容 形 如 6F9619FF-8B86-D011-B42D-00C04FC964FF， 用 户 
可 以 通过 使 用 NEWID 函数 生成 或 者 将 GUID 形式 的 字符 串 转 换 为 该 时 间 类 型 。 由 
于 Uniqueidentifier 类 型 的 值 是 唯一 的 ， 所 以 一 般 作 为 表 的 主键 使 用 。 

口 timestamp 数据 类 型 : 用 于 公开 数据 库 中 自动 生成 的 唯一 二 进 制 数字 的 数据 类 型 。 
timestamp 通常 用 于 给 表 行 加 版 本 戳 的 机 制 。 存 储 大 小 为 8B。 每 个 数据 库 都 有 一 个 
计数 器 ， 当 对 数据 库 中 包含 timestamp 列 的 表 执 行 插入 或 更 新 操作 时 ， 该 计数 器 值 
就 会 增加 。 该 计数 器 是 数据 库 时 间 戳 ， 可 以 跟踪 数据 库 内 的 相对 时 间 ， 而 不 是 时 
钟 相 关联 的 实际 时 间 。 一 个 表 只 能 有 一 个 timestamp 列 。 每 次 修改 或 插入 包含 
timestamp 列 的 行 时 ， 就 会 在 timestamp 列 中 插入 增 量 数 据 库 时 间 戳 值 。 

口 sql_variant 数据 类 型 : 作为 一 种 通用 数据 类 型 可 以 存放 不 同 数据 类 型 的 数据 。 但 是 
varchar(max)、varbinary(max)、nvarchar(max)、xml、text、hntext、image、timestamp、 
sql_variant 和 用 户 定义 类 型 的 数据 不 能 存放 。sql_variant 的 最 大 长 度 可 以 是 8016B， 
这 其 中 包括 基 类 型 信息 和 基 类 型 值 。 实 际 基 类 型 值 的 最 大 长 度 是 8000B。 

口 cursor 类 型 、table 类 型 以 及 xml 数据 类 型 : 这 些 类 型 将 会 在 本 书 中 做 专门 的 讲解 ， 
在 此 不 做 介绍 。 
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2.5 SQL 变量 


SQL 变量 是 Transact-SQL 批 处 理 和 脚本 中 可 以 保存 数据 值 的 对 象 。 声明 或 定义 此 变量 
后 ， 批 处 理 中 的 一 个 语句 可 以 将 此 变量 设置 为 一 个 值 ， 该 批 处 理 中 后 面 的 一 个 语句 可 以 从 
此 变量 中 获取 这 个 值 。 批 处 理 和 脚本 中 的 变量 通常 用 于 以 下 几 个 方面 。 

口 作为 计数 器 计算 循环 执行 的 次 数 或 控制 循环 执行 的 次 数 。 
口 保存 数据 值 以 供 控制 流 语句 测试 。 
口 保存 存储 过 程 返回 代码 要 返回 的 数据 值 或 函数 返回 值 。 

SQL 变量 的 名 称 必 须 以 @ 符 号 开头 ，DECLARE 语句 用 于 声明 并 初始 化 SQL 变量 , 其 
语法 形式 为 : 


DECLARE QuserName varchar (50) 


其 中 ，@userName 是 声明 的 变量 名 ，varchar(50) 是 该 变量 的 数据 类 型 。 
DECLARE 语句 可 以 一 次 声明 多 个 变量 。 比 如 : 


DECLARE QuserName varchar(50),Q@age int,@sex bit 


第 一 次 声明 变量 时 ， 其 值 设置 为 NULL。 若 要 为 变量 赋值 ， 可 使 用 SET 语句 ， 这 是 为 
变量 赋值 的 首选 方法 。 比 如 : 

DECLARE @userName varchar (50) 

SET @userName="'Bill' 

也 可 以 通过 SELECT 语句 的 选择 列表 中 当前 所 引用 的 值 为 变量 赋值 。 例 如 代码 2.28 
所 示 ， 定 义 了 一 个 字符 串 变 量 @name 和 一 个 日 期 时 间 变 量 @date， 然 后 使 用 SELECT 命令 
对 这 两 个 变量 进行 赋值 。 


代码 2.28 变量 的 使 用 


DECLARE ename varchar (50) ,edate datetime -- 定 义 变量 
SELECT @name = Name,@date = ModifiedDate -- 变 量 赋值 
FROM Person.AddressType 

WHERE AddressTypeID=1 


在 为 变量 赋值 后 , 接 下 来 的 SQL 语句 便 可 以 使 用 该 变量 中 的 值 了 。 变量 的 值 可 以 作为 
参数 传 给 其 他 函数 或 存储 过 程 , 也 可 以 作为 SQL 语句 中 的 一 部 分 参与 其 他 操作 。 例如 代码 
2.29 所 示 ， 在 对 变量 赋值 后 便 可 输出 变量 或 将 变量 作为 参数 。 


代码 2.29 输出 变量 和 使 用 变量 作 参 数 


DECLARE name varchar (50) ,edate datetime 
SELECT name = Name,@date = ModifiedDate 
FROM Person.AddressType 

WHERE AddressTypeID=1 

PRINT ename -- 打 印 出 变量 aname 
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使 用 
作 ， 


以 用 


SELECT YERR (edate) -- 在 YEAR 函数 中 使 用 变量 edate 作为 参数 


2.6 操作 符 


在 SQL Server 的 操作 符 中 最 常用 的 便 是 运算 符 。 运 算 符 按照 功能 的 不 同 ， 可 以 分 为 下 


口 算术 运算 符 : +、-、*、/、% 〈 取 模 ) 。 
口 位 运算 运算 符 : & (与 ) 、| (或 ) 、^( 异 或 ) 、~ ( 求 反 ) 。 
口 逻辑 运算 符 ; AND、OR、NOT。 
口 
口 


比较 运 筑 符 < 3 二 3 1) sD》 (EE) 

字符 串 运算 符 : + 实现 字符 串 之 间 的 连接 操作 。 如 'abc'+'123' 的 结果 为 'abc123'。 

这 些 运 算 符 的 意义 与 编程 语言 中 的 运算 符 相 同 ， 笔 者 在 此 就 不 对 每 个 运算 符 的 作用 和 
方法 做 解释 了 。 以 上 提 到 的 操作 符 都 是 针对 两 个 对 象 的 操作 。 为 了 便于 对 集合 进行 操 
SQL Server 还 提供 了 大 量 的 集合 操作 符 。 

(1) [NOT] IN 判断 一 个 对 象 是 否 在 另 一 个 集合 中 。 这 两 个 操作 符 返回 一 个 布尔 值 ， 可 
于 条 件 判断 和 WHERE 子 句 中 。 其 使 用 方法 如 代码 2.30 所 示 。 


代码 2.30 IN 操作 符 的 使 用 


IF(2 IN (1,2,3,4) )-- 在 条 件 语句 中 使 用 
PRINT 'ok' 


SELECT a.* 

FROM Person.Address a 

WHERE a.StateProvinceID NOT IN ( 
SELECT sp.StateProvinceID 
FROM Person.StateProvince sp 
WHERE sp.CountryRegionCode='US' 
) -- 在 WHERE 子 句 使 用 


(2) ANY 和 SOME 需要 比较 运算 符 一 起 使 用 ， 主 要 用 对 象 与 一 个 集合 中 的 对 象 逐一 


比较 ， 若 任 一 比较 结果 为 真 ， 则 返回 True; 否则 返回 False。 另 外 ,在 SQL Server 中 ANY 
和 SOME 的 作用 是 相同 的 。 其 使 用 方法 如 代码 2.31 所 示 。 


代码 2.31 ANY、SOME 操作 符 的 使 用 


IE (5>SOME (SELECT AddressTypeID 
FROM Person.AddressType) 

) -- 因 为 5>1 所 以 该 表达 式 为 真 

PRINT "ok'" 

IE (7<=ANY (SELECT AddressTypeID 
FROM Person.AddressType) 

) -- 因 为 7>1, 2, 3, 4, 5, 6 所 以 该 表达 式 为 假 
PRINT "ok'" 
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(3) ALL 与 SOME 相似 ， 需 要 与 比较 运算 符 一 起 使 用 。 但 ALL 操作 符 的 作用 是 用 对 
象 与 集合 中 的 对 象 逐一 比较 。 若 比较 结果 全 部 为 真 ， 则 返回 True; 否则 返回 False。 其 使 用 
方法 如 代码 2.32 所 示 。 


代码 2.32 ALL 操作 符 的 使 用 


IE (5>=ALL (SELECT AddressTypeID 
FROM Person.AddressType) 

) -- 因 为 5<6 所 以 该 表达 式 为 假 

PRINT "ok'" 


(4) BETWEEN 操作 符 除 用 于 数字 区 间 外 ， 还 可 以 用 于 时 间 区 间 和 字符 串 区 间 。 其 使 
用 方法 如 代码 2.33 所 示 。 


代码 2.33 ” BETWEEN 操作 符 的 使 用 


SELECT * 
FROM Person.AddressType 
WHERE [Name] NOT BETWEEN 'A' AND 'C"' 
一 -一 -一 一 一 一 以 下 是 between 的 数字 比较 --------- 
IF(12 BETWEEN 1 AND 20) 
PRINT 'between 1 and 20" 


SELECT * 
FROM HumanResources.Employee 
WHERE BirthDate BETWEEN ‘'1980-1-1' AND '2000-12-31"' 


(5) [NOT] EXISTS 操作 符 用 于 检查 一 个 子 查询 。 如 果子 查询 的 结果 包含 任何 行 ， 则 


返回 Trme; 反之 则 返回 False。 该 操作 符 除 用 于 查询 的 WHERE 子 句 中 外 还 常用 于 检查 系 
统 中 是 否 存 在 指定 数据 库 对 象 。 其 使 用 方法 如 代码 2.34 所 示 。 


代码 2.34 [NOT] EXISTS 操作 符 的 使 用 


SELECT a.* 
FROM Person.Address a 
WHERE NOT EXISTS( -- 是 否 返 回 行 
SELECT sp.StateProvinceID 
FROM Person.StateProvince sp 
WHERE sp.CountryRegionCode='US' AND 
a.StateProvinceID=sp.StateProvinceID 


) 


(6)IS [NOT] NULL 操作 符 是 用 于 判断 一 个 对 象 是 否 为 空 。 如 果 对 象 为 空 则 返回 Tme; 
否则 返回 False。 其 使 用 方法 如 代码 2.35 所 示 。 


代码 2.35 1ISINOT] NULL 操作 符 的 使 用 
SELECT * 


FROM HumanResources.EmployeeDepartmentHistory 
WHERE EndDate IS NOT NULL 
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全 注意 : 默认 情况 下 只 能 用 IS NULL 判断 一 个 对 象 是 否 为 空 ， 而 不 能 用 =NULL 进行 判 
断 ， 但 是 在 当前 连接 运行 “SET ANSI NULLS OFF” 后 可 以 是 =NULL 来 判断 
空 值 。 


(7) [NOT] LIKE 操作 符 用 于 确定 特定 字符 串 是 否 与 指定 模式 相 匹 配 。 模 式 可 以 包含 
常规 字符 和 通配符 。 模 式 匹配 过 程 中 ， 常 规 字 符 必须 与 字符 串 中 指定 的 字符 完全 匹配 ， 但 
是 通配符 可 以 与 字符 串 的 任意 部 分 相 匹 配 。 与 使 用 “=” 和 “!=” 字 符 串 比较 运算 符 相 比 ， 
使 用 通配符 可 使 LIKE 运算 符 更 加 灵活 。LIKE 操作 符 最 常用 的 功能 就 是 使 用 “%” 来 进行 
模糊 搜索 。“%” 用 于 表示 0 个 或 多 个 任意 字符 ， 如 要 搜索 部 门 名 中 含有 “Pro” 这 3 个 字 
母 的 所 有 部 门 。 其 SQL 语句 如 代码 2.36 所 示 。 


代码 2.36 LIKE 操作 符 的 使 用 


SELECT * 
FROM HumanResources .Department 
WHERE Name LIKE '%Pro%' -- 模 糊 匹 配 


关于 字符 串 的 模式 匹配 除了 “%” 外 还 有 其 他 模式 ， 读 者 可 以 自行 翻阅 联机 丛书 。 表 
2.6 列 出 了 SQL Server 中 的 所 有 操作 符 及 其 示例 以 便 读 者 查看 。 


表 2.6 操作 符 说 明 


操 作 符 操作 示 例 
+-*/% 数学 运算 11+2 5*25 
&I^~ 283 
AND OR NOT @id>1 AND @s-10 
>< Plc @id=10 
. ‘abe +'defe 
™N @id N (1.234) 
ANY SOME @id>ANY(1.3,5,7) 
ALL 集合 中 的 所 有 值 比较 @id>ALL(1,3,5,7) 
BETWEEN @id BETWEEN 1 AND 10 
EXISTS EXISTS(SELECT * FROM T1) 
IS NULL 为 空 @id IS NULL 
LIKE 模式 匹配 WHERE UName LIKE 'Bill%' 


2.7 流程 控制 


T-SQL 语言 也 像 其 他 程序 设计 语言 一 样 具 有 顺序 语句 、 条 件 语句 和 循环 语句 等 流程 控 
制 ， 使 用 流程 控制 可 以 在 T-SQL 中 实现 复杂 的 逻辑 。 


2.7.1 批 处 理 


批 处 理 《〈 简 称 批 ) 是 同时 从 应 用 程序 发 送 到 SQL Server 2012 并 得 以 执行 的 一 组 单条 
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或 多 条 Transact-SQL 语句 。SQL Server 将 批 处 理 的 语句 编译 为 单个 可 执行 单元 ， 称 为 执行 
计划 。 执 行 计划 中 的 语句 每 次 执行 一 条 。 

每 个 不 同 的 批 处 理 之 间 使 用 GO 进行 分 隔 。GO 并 不 是 T-SQL 语句 ， 其 作用 只 是 告 ; 
SQL Server 实用 工具 (例如 SSMS ) 将 当前 GO 命令 之 前 ， 上 一 个 GO 命令 之 后 的 所 有 SQL 
语句 作为 一 个 批 处 理发 送 到 数据 库 引 擎 。GO 命令 不 能 和 其 他 T-SQL 语句 在 同一 行 中 ， 但 
是 GO 命令 行 中 可 以 包含 注释 ， 如 代码 2.37 所 示 。 其 中 , 第 5 行将 报错 : “出 现 脚 本 错误 。 
分 析 GO 时 遇 到 错误 语法 。” 


代码 2.37 GO 命令 
USE AdventureWorks2012; 


GO 

SELECT * 

FROM Person.AddressType 
GO SELECT * -- 此 处 报错 
FROM Person.ContactType 


另外 局 部 〈 用 户 定义 ) 变量 的 作用 域 限 制 在 一 个 批 处 理 中 ， 不 可 在 GO 命令 后 引用 ， 
如 代码 2.38 所 示 ， 运 行将 报错 : “必须 声明 标量 变量 "@MyMsg"”。 


代码 2.38 GO 与 局 部 变量 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

DECLARE @MyMsg VARCHAR(50) 
SELECT @MyMsg = "Hello, World."' 
GO -- 批 处 理 结束 @MyMsg 的 作用 域 也 结束 
PRINT @MyMsg -- 此 处 报错 

GO 


色 注 意 : 如 果 基 于 ODBC 或 OLE DB API 的 应 用 程序 试图 执行 GO 命令 ， 会 收 到 语法 错 
误 。SQL Server 实用 工具 从 不 向 服务 器 发 送 GO 命令 。 


SQL Server 实用 工具 在 提交 SQL 脚本 到 数据 库 引擎 之 前 先 对 脚本 内 容 进行 分 析 , 根据 
GO 命令 将 脚本 分 为 一 个 一 个 的 批 处 理 ， 并 分 别 依次 提交 到 数据 库 引 擎 。 若 用 户 一 次 提交 
了 两 个 批 处 理 ， 如 果 第 一 个 批 处 理 编译 错误 而 第 二 个 批 处 理 正确 ， 那 么 SQL Server 将 抛 出 
异常 ， 不 会 执行 第 一 个 批 处 理 。 但 是 SQL Server 实用 工具 并 不 会 因为 异常 的 产生 而 停止 执 
行 ， 第 二 个 批 处 理 将 被 提交 到 数据 库 引擎 并 正确 执行 。 

而 在 一 个 批 处 理 中 如 果 编 译 错误 ， 由 于 一 个 批 处 理 是 作为 一 个 整体 进行 编译 后 青 运行 
的 ， 所 以 整个 批 处 理 中 的 命令 将 都 不 会 得 到 执行 。 但 是 对 于 算术 溢出 或 约束 冲突 之 类 的 运 
行 时 错误 将 会 有 如 下 影响 ; 

口 大 多 数 运行 时 错误 将 停止 执行 批 处 理 中 当前 语句 和 它 之 后 的 语句 。 

口 某 些 运行 时 错误 《〈 如 违反 约束 ) 仅 停止 执行 当前 语句 ， 而 继续 执行 批 处 理 中 其 他 

所 有 语句 。 

在 遇 到 运行 时 错误 的 语句 之 前 执行 的 语句 不 受 影响 。 唯 一 例外 的 情况 是 ， 批 处 理 位 于 

事务 中 并 且 发 生 错误 导致 事务 回 深 ， 在 这 种 情况 下 ， 所 有 在 运行 时 错误 之 前 执行 的 未 提交 


下 
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数据 修改 都 将 回 滚 。 


代码 2.39 批 处 理 中 的 异常 
CREATE TABLE dbo.t3(a int) 


INSERT INTO dbo.t3 VALUES (1) 一 -此 行 正确 执行 

INSERT INTO dbo.t3 VALUES (1,1) =-- 此 行 报错 ， 该 行 及 下 一 行 不 会 被 执行 
INSERT INTO dbo.t3 VALUES (3) 

SELECT * FROM dbo.t3 -- 返 回 1 行 结果 


代码 2.39 中 有 两 个 批 处 理 ,在 执行 时 第 3 行 发 生 运行 时 错误 ， 所 以 第 3 行 和 第 4 行将 
不 会 执行 。 在 执行 了 第 一 个 批 后 ， 第 二 个 批 将 接着 执行 并 返回 一 行 结果 ， 该 结果 便 是 第 二 
行 执行 的 结果 。 


2.7.2 语句 块 


T-SQL 中 使 用 BEGIN…END 来 指定 语句 块 ， 语 句 块 相当 于 C 语言 中 的 {...}， 其 使 用 
方法 也 与 C 语言 差不多 。 语句 块 主要 用 于 下 语句 和 WHILE 语句 后 ,， 用 以 表示 该 语句 块 中 
的 语句 在 该 条 件 下 运行 。 语 句 块 也 可 以 进行 嵌 套 。 

语句 块 与 一 般 编程 语言 有 所 不 同 的 就 是 ， 在 语句 块 中 声明 的 变量 其 作用 域 是 在 声明 后 
的 整个 批 中 ， 而 不 仅仅 局 限于 这 个 语句 块 中 。 如 代码 2.40 所 示 ， 在 大 多 数 编 程 语言 中 这 种 
写法 是 错误 的 。 因 为 @str 的 作用 域 在 END 语句 结束 ， 而 此 处 脚本 将 正常 运行 。 


代码 2.40 ”语句 块 中 的 变量 

DECLARE Qid int 
SET @id=1 一 -读者 可 以 将 值 改 为 2 再 运行 一 下 
IF (@id=1) 
BEGIN 

DECLARE @str varchar(10) =-- 在 语句 块 中 定义 变量 

SET Q@str='"abc" 
END 


EEC 人 SEE 一 -在 语句 块 外 使 用 该 变量 


2.7.3 条件 语句 


在 T-SQL 中 的 条 件 语 句 包括 下 和 ELSE， 多 条 正 语句 可 以 嵌 套 使 用 。 正 和 ELSE 后 
跟着 语句 块 , 但 是 当 语句 块 中 只 有 一 条 语句 时 可 以 忽略 BEGIN…END, 直接 跟 SQL 语句 。 
比如 : 


IF (@id>5) 
PRINT @id 


在 大 范围 的 条 件 判 断 中 ， 使 用 CASE 语句 会 更 简单 一 些 。CASE 语句 计算 条 件 列表 并 
返回 多 个 可 能 结果 表达 式 之 一 。CASE 具有 两 种 格式 : 
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口 简单 CASE 函数 将 某 个 表达 式 与 一 组 简单 表达 式 进行 比较 以 确定 结果 。 
口 CASE 搜索 函数 计算 一 组 布尔 表达 式 以 确定 结果 。 
这 两 种 格式 都 支持 可 选 的 ELSE 参数 。 简 单 CASE 函数 的 格式 如 代码 2.41 所 示 。 


代码 2.41 简单 CASE 格式 


CASE input expression 
WHEN when expression THEN result expression 
| ps | 
[ 
ELSE else result expression 


] 
END 


简单 CASE 函数 就 是 针对 input_expression 为 不 同 的 值 时 , 返回 对 应 的 结果 。 例如 代码 
2.42 便 是 简单 CASE 函数 的 使 用 。 


代码 2.42 简单 CASE 使 用 


SELECT * ， 

CASE EmailPromotion 

WHEN 0 THEN "No Email 

WHEN 1 THEN "OnlYy AdventureWork'" 

WHEN 2 THEN "RdventureWork and Selected Email' 
ELSE 'Other Email 

END AS EmailPromotion 

FROM Person.Person 


CASE 搜索 函数 的 格式 如 代码 2.43 所 示 。 


代码 2.43 ”CASE 搜索 函数 格式 


CASE 
WHEN Boolean expression THEN result expression 
Free nal 
[ 


ELSE else result expression 
] 
该 格式 没有 input_expression， 但 是 在 WHEN 后 必须 跟 返 回 布 尔 值 的 表达 式 。 如 果 表 达 
式 返 回 的 结果 为 True, 则 最 终 返 回 result_expression 并 结束 整个 CASE 语句 。 如 果 所 有 WHEN 
表达 式 返回 False， 则 返回 ELSE 后 的 结果 。 代 码 2.44 为 CASE 搜索 函数 的 使 用 样 例 。 


代码 2.44 ”CASE 搜索 函数 的 使 用 


SELECT *,CASE 

WHEN EmailPromotion=0 THEN "NO Email' 

WHEN EmailPromotion=1l THEN 'Onl1y AdventureWork' 

WHEN EmailPromotion=2 THEN "RdventureWork and Selected Email'" 
ELSE "Other Email 

END RS EmailPromotion 

FROM Person.Person 


2.7.4 循环 语句 


为 了 实现 循环 ，T-SQL 中 提供 了 WHILE 循环 和 GOTO 语句 。WHILE 循环 的 格式 如 
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代码 2.45 所 示 。 


代码 2.45 WHILE 循环 格式 


WHILE Boolean expression 

sql statement | statement block } 
BREAK ] 

sql statement | statement block } 
CONTINUE ] 

sql statement | statement block } 


一 一 一 一 一 


(1) WHILE 后 跟 返 回 布尔 值 的 表达 式 。 如 果 表 达 式 返回 True 则 执行 该 循环 ， 直 到 表 
达 式 返回 False 才 结 束 循环 。WHILE 循环 可 以 进行 嵌 套 。 

(2) BREAK 导致 从 最 内 层 的 WHILE 循环 中 退出 , 程序 将 执行 出 现在 END 关键 字 ( 循 
环 结束 的 标记 ) 后 面 的 任何 语句 。 如 果 嵌 套 了 两 个 或 多 个 WHILE 循环 ， 则 内 层 的 BREAK 
将 退出 到 下 一 个 外 层 循环 ， 程 序 将 首先 运行 内 层 循 环 结束 之 后 的 所 有 语句 ， 然 后 重新 开始 
下 一 个 外 层 循环 。 

(3) CONTINUE 使 WHILE 循环 重新 开始 执行 ， 忽 略 CONTINUE 关键 字 后 面 的 任何 
语句 。 代 码 2.46 为 WHILE 循环 的 简单 使 用 实例 ， 此 实例 实现 0 一 9 的 输出 。 


代码 2.46 ”使 用 WHILE 循环 输出 0 一 9 


DECLARE @id int 
SET @id=0 
WHILE (@id<10) 
BEGIN 
PRINT @id 
SET @id=@id+1 
END 


除了 WHILE 语句 外 GOTO 语句 与 正 语句 一 起 使 用 也 可 以 实现 循环 .GOTO 语句 可 以 
实现 跳 转 到 某 一 标记 处 。 在 跳 转 过 程 中 ，GOTO 语句 与 标志 语句 之 间 没 有 语句 被 执行 。 
GOTO 语句 的 使 用 如 代码 2.47 所 示 ， 该 代码 的 作用 是 实现 数字 0 一 9 的 输出 。 


代码 2.47 ”使 用 GOTO 语句 输出 0 一 9 


DECLARE Q@id int 
SET @id=0 
1b:-- 标 记 
PRINT @id 
SET Q@id=@id+1 
IF (@id<10) 
GOTO lb -- 跳 转 到 标记 1b 


2.8 通 数 


与 一 般 编 程 语言 一 样 ， 函 数 是 SQL Server 中 非常 重要 的 功能 之 一 。SQL Server 提供 了 
大 量 可 用 于 执行 特定 操作 的 内 置 函数 。 本 节 将 主要 讲解 这 些 内 置 函数 。 
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2.8.1 函数 简介 


函数 用 于 实现 一 定 功能 的 功能 块 。 在 SQL Server 中 ,函数 分 为 内 置 函数 和 用 户 自 定义 


函数 。 函 数 可 用 于 或 包括 在 以 下 儿 个 方面 。 


致 。 


口 任意 表达 式 中 。 


口 使 用 SELECT 语句 的 查询 的 选择 列表 中 ， 以 返回 一 个 值 。 

口 SELECT 或 数据 修改 (SELECT、INSERT、DELETE 或 UPDATE ) 语句 的 WHERE 
子 句 搜索 条 件 中 ， 以 限制 符合 查询 条 件 的 行 。 

口 视图 的 搜索 条 件 (WHERE 子 句 ) 中 ， 以 使 视图 在 运行 时 与 用 户 或 环境 动态 地 保持 


口 CHECK 约束 或 触发 器 中 ， 以 在 插入 数据 时 查找 指定 的 值 。 
口 DEFAULT 约束 或 触发 器 中 ， 以 在 INSERT 语句 未 指定 值 的 情况 下 提供 一 个 值 。 
外 说 明 : 指定 函数 时 应 始终 带 上 括号 ， 即 使 没有 参数 也 是 如 此 。 但 是 与 DEFAULT 关键 字 
一 起 使 用 的 niladic 函数 例外 。 


表 2.7 列 出 了 SQL Server 函数 的 类 别 。 


函数 类 别 
聚合 函数 CT-SQL) 
配置 函数 
加 密 函 数 (T-SQL) 
游标 函数 
日 期 和 时 间 函 数 
数学 函数 
元 数据 函数 
排名 函数 


表 2.7 函数 的 类 别 
说 明 

执行 的 操作 是 将 多 个 值 合并 为 一 个 值 。 例 如 AVG、COUNT 和 MAX 等 
是 一 种 标量 函数 ， 可 返回 有 关 配 置 设置 的 信息 
支持 加 密 、 解 密 、 数 字 签 名 和 数字 签名 验证 
返回 有 关 游 标 状态 的 信息 
对 日 期 和 时 间 进 行 处 理 ， 也 可 以 更 改 日 期 和 时 间 的 值 
执行 三 角 、 儿 何 和 其 他 数学 运算 
返回 数据 库 和 数据 库 对 象 的 属性 信息 
SQL 2005 新 增 ， 是 一 种 非 确 定性 函数 ， 可 以 返回 分 区 中 每 一 行 的 排名 值 


行 集 函 数 (T-SQL) 
安全 函数 


返回 可 在 T-SQL 语句 中 表 引 用 所 在 位 置 使 用 的 行 集 
返回 有 关 用 户 和 角色 等 安全 相关 的 信息 


字符 串 函数 对 字符 串 和 二 进 制 进行 处 理 
系统 函数 对 系统 级 的 各 种 选项 和 对 象 进行 操作 或 报告 


系统 统计 函数 〈T-SQL) 


返回 有 关 SQL Server 性 能 的 信息 


文本 和 图 像 函 数 


可 更 改 text 和 image 等 大 对 象 的 值 


在 SQL Server 中 ， 函 数 可 分 为 严格 确定 、 确 定 和 非 确定 3 类 。 


定 的 。 


口 如 果 对 于 一 组 特定 的 输入 值 ， 函 数 始终 返回 相同 的 结果 ， 则 该 函数 就 是 严格 确 


口 而 对 于 用 户 定义 的 函数 ， 与 系统 函数 不 同 ， 判 断 其 是 否 确 定 的 标准 相对 宽松 。 如 


果 对 于 一 组 特定 的 输入 值 和 数据 库 状态 ， 用 户 定 义 函 数 始终 返回 相同 的 结果 ， 则 
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该 用 户 定义 的 函数 就 是 确定 的 。 例 如 定义 一 个 用 于 数据 访问 的 函数 ， 对 于 数据 库 
表 的 内 容 不 同 ， 其 返回 的 结果 会 不 同 ， 所 以 它 不 是 严格 确定 的 ， 当 时 对 于 相同 的 
数据 库 状 态 ， 使 用 相同 的 输入 值 始 终 返回 相同 的 结果 ， 则 也 可 以 从 这 个 角度 认为 
它 是 确定 的 。 

口 使 用 同一 组 输入 值 重 复 调用 非 确定 性 函数 ， 返 回 的 结果 可 能 会 不 同 。 例 如 ， 函 数 
GETDATEO 返 回 当前 的 日 期 时 间 ， 在 不 同 的 时 间 调用 返回 不 同 的 结果 ， 所 以 是 非 
确定 的 。SQL Server 对 各 种 类 型 的 非 确定 性 函数 进行 了 限制 。 因 此 ， 应 慎 用 非 确 

对 于 SQL Server 内 置 的 系统 函数 ， 确 定性 和 严格 确定 性 是 相同 的 。 而 对 于 使 用 T-SQL 

定义 的 用 户 定义 函数 ， 系 统 将 验证 定义 并 防止 定义 非 确定 性 函数 。 进 行 数据 访问 或 未 绑 定 
到 架构 的 用 户 定义 函数 被 视 为 非 严格 确定 性 函数 。 对 于 公共 语言 运行 时 (CCLR) 函数 ， 函 
数 定义 将 指定 该 函数 的 确定 性 、 数 据 访 问 和 系统 数据 访问 等 属性 。 但 是 由 于 这 些 属 性 未 经 
系统 验证 ， 因 而 函数 将 始终 被 视 为 非 严格 确定 性 函数 。 

只 有 确定 性 函数 才 可 以 在 索引 视图 、 索 引 计算 列 、 持 入 化 计算 列 或 TSQL 用 户 定义 函 

数 的 定义 中 调用 ， 而 缺少 确定 性 的 函数 将 禁止 在 这 些 情况 下 使 用 。 


2.8.2 ”聚合 函数 


聚合 函数 对 一 组 值 执行 计算 ， 并 返回 单个 值 。 除 了 COUNT 以 外 ， 聚 合 函数 都 会 忽略 
空 值 。 聚 合 函数 经 常 与 SELECT 语句 的 GROUP BY 子 句 一 起 使 用 。 所 有 聚合 函数 均 为 确 
定性 函数 。 这 表示 任何 时 候 使 用 一 组 特定 的 输入 值 调 用 聚合 函数 , 所 返回 的 值 都 是 相同 的 。 
聚合 函数 可 以 在 SELECT 语句 的 选择 列表 〈 子 查询 或 外 部 查询 ) 、COMPUTE 或 
COMPUTE BY 子 句 ， 以 及 HAVING 子 句 中 使 用 。 
T-SQL 提供 的 最 常用 的 聚合 函数 有 以 下 几 种 。 
口 AVG0: 返回 组 中 各 值 的 平均 值 。 
MINO: 返回 表达 式 中 的 最 小 值 。 
MAX0: 返回 表达 式 中 的 最 大 值 。 
SUM0: 返回 表达 式 中 所 有 值 的 和 或 仅 非 重复 值 的 和 。SUMO 只 能 用 于 数字 列 。 空 
值 将 被 忽略 。 
COUNTO 和 COUNT_BIGO: 返回 组 中 的 项 数 。COUNT0O 与 COUNT_BIG0O 函 数 类 
似 。 两 个 函数 唯一 的 差别 是 它们 的 返回 值 。COUNTO 始 终 返 回 int 数据 类 型 值 ， 
COUNT_BIGO 始 终 返 回 bigint 数据 类 型 值 。 
STDEVO: 返回 指定 表达 式 中 所 有 值 的 标准 偏差 。 
STDEVPO: 返回 指定 表达 式 中 所 有 值 的 总 体 标准 偏差 。 
VARO: 返回 指定 表达 式 中 所 有 值 的 方差 。 
VARP0O: 返回 指定 表达 式 中 所 有 值 的 总 体 方差 。 
可 能 对 于 一 般 的 业务 来 说 ， 开 发 人 员 使 用 的 最 多 的 就 是 COUNTO、SUMO、MINO、 
MAXO 和 AVGO 函 数 了 .比如 要 查看 AdventureWorks 数据 库 中 现 有 产品 种 类 数 以 及 产品 的 


日 白 : 总 


口 


BQGDD 
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标准 价 的 平均 值 、 最 大 值 和 最 小 值 ， 则 可 以 使 用 聚合 函数 进行 查询 ， 如 代码 2.48 所 示 。 


代码 2.48 使 用 聚合 函数 


USE AdventureWorks2012 


GO 
SELECT COUNT (*) AS Pcount,AVG(StandardCost) Pavg,MIN(StandardCost) Pmin, 


MAX (StandardCost) Pmax 
FROM Production.Product 


全 说 明 : COUNTO 函 数 必 须 带 一 个 参数 ， 但 是 这 个 参数 不 一 定 是 列 名 或 者 *， 也 可 以 是 完 


全 没有 意义 的 数字 、 字 符 串 、 日 期 等 类 型 的 数据 ， 使 用 这 些 参数 也 并 不 影响 
COUNTO0 函 数 返 回 的 结果 。 


2.8.3 日 期 和 时 间 函 数 


日 


期 函数 用 于 显示 关于 日 期 和 时 间 的 信息 。 使 用 这 些 函 数 可 更 改 datetime 和 


smalldatetime 值 ， 还 可 以 对 它们 执行 算术 运算 。 可 将 日 期 函数 用 于 可 以 使 用 表达 式 的 任何 
地 方 。 


当前 
数据 


日 
口 


口 


口 
口 


期 函数 中 常用 的 函数 有 以 下 几 种 。 
DATEADD0: 返回 给 指定 日 期 加 上 一 个 时 间 问 隔 后 的 新 datetime 值 。 
DATEDIFF0: 返回 跨 两 个 指定 日 期 的 日 期 边界 数 和 时 间 边 界 数 。 
DATENAME0: 返回 表示 指定 日 期 的 指定 日 期 部 分 的 字符 串 。 
DATEPART(): 返回 表示 指定 日 期 的 指定 日 期 部 分 的 整数 。 除 了 用 做 DATEPART 
(dw，date) 外 都 具有 确定 性 。dw 是 weekday 的 日 期 部 分 ， 取 决 于 设置 每 周 的 第 一 
天 的 SET DATEFIRST 所 设置 的 值 。 
DAY0: 返回 一 个 整数 ， 表 示 指 定 日 期 的 天 datepart 部 分 。 
GETDATE(O: 以 datetime 值 的 SQL Server 标准 内 部 格式 返回 当前 系统 日 期 和 时 间 。 
GETUTCDATE0: 返回 表示 当前 的 UTC 时 间 ( 通 用 协调 时 间或 格林 尼 治 标准 时 间 ) 
的 datetime 值 。 当 前 的 UTC 时 间 来 自 当 前 的 本 地 时 间 和 运行 Microsoft SQL Server 
实例 的 计算 机 操作 系统 中 的 时 区 设置 。 
MONTHO: 返回 表示 指定 日 期 的 “月 ”部 分 的 整数 。 
YEAR0: 返回 表示 指定 日 期 的 年 份 的 整数 。 

期 时 间 函 数 在 实际 开发 中 使 用 的 最 多 的 可 能 就 是 GETDATE0O 函 数 了 ， 该 函数 返回 


的 日 期 时 间 ， 可 以 用 做 数据 表 中 CreateTime 字段 的 默认 值 。 用 户 只 要 向 数据 表 中 插入 


该 字段 就 可 以 使 用 GETDATE 记录 下 当前 的 时 间 ， 也 可 以 用 于 计算 人 的 年 龄 等 。 例 


如 要 查看 当前 所 有 员工 的 年 龄 , 并 根据 员工 的 年 龄 从 小 到 大 进行 排序 , 其 SQL 脚本 如 代码 


2.49 


所 示 。 


代码 2.49 使 用 日 期 函数 


USE AdventureWorks2012; 
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GO 

SELECT e-EmployeeID，YERAR (GETDRATE () ) -YERAR (e.BirthDate) AS Age 
FROM HumanResources.Employee e 

ORDER BY Age 


另外 ， 还 有 一 个 十 分 有 用 的 函数 DATEPARTO， 输 入 参数 datepart 是 指定 要 返回 的 日 
期 部 分 的 参数 。DAYO 、MONTHO 和 YEARO 函 数 分 别 是 DATEPART(dd，date)、 


DATEPART(mm，date) 和 DATEPART(yyyy，date) 的 同义词 。 表 2.8 列 出 了 Microsoft SQL 
Server 可 识别 的 日 期 部 分 及 其 缩写 。 


表 2.8 DATEPART 函 数 的 参数 


| 第 几 个 星期 
| 小 时 


[ww lm | 
例如 要 查看 当前 的 年 份 和 当前 时 间 是 本 年 内 的 第 儿 周 ， 则 可 以 使 用 DATEPARTO 
函数 。 


SELECT DATEPART (yy, GETDATE ()),DATEPART (wk,GETDATE () ) 


全 注意 : 如 果 只 指定 年 份 的 后 两 位 数字 ， 则 小 于 或 等 于 two-digit year cutoff 配置 选项 值 的 
后 两 位 数字 的 值 将 与 截止 年 份 处 于 同一 世纪 中 。 比 此 选项 值 的 后 两 位 数字 大 的 值 
先 于 截止 年 份 的 世纪 。 例 如 ， 如 果 two-digit year cutoff 是 2049 ( 默认 值 ) ， 则 49 
将 被 解释 为 2049， 而 50 则 将 被 解释 为 1950。 为 了 避免 产生 歧义 ， 请 使 用 四 位 数 
字 表 示 年 份 。 


2.8.4 数学 函数 


数学 函数 对 数字 表达 式 进行 数学 运算 并 返回 运算 结果 。 数 学 函数 对 SQL Server 2008 
系统 提供 的 数字 数据 进行 运算 ， 这 些 数据 类 型 包括 decimal、integer、float、real、money、 
smallmoney、smallint 和 tinyint。 默 认 情况 下 ， 对 float 数据 类 型 数据 的 内 置 运 算 的 精度 为 6 
个 小 数位 数 。 

表 2.9 列 出 了 标量 函数 ， 这 些 函 数 通 常 基于 作为 参数 提供 的 输入 值 执行 计算 ， 并 返回 
一 个 数值 。 这 些 函 数 的 功能 与 C 语言 、C# 语 言 等 编程 语言 中 的 函数 相同 ， 这 里 就 不 一 一 解 
释 了 ， 若 读者 不 知道 某 函 数 的 功能 和 用 法 可 以 查看 SQL Server 帮助 文档 。 

表 2.9 数学 函数 


函数 说 明 
ABSO 求 绝 对 值 
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函 数 说 明 

ACOS0 反 余 弦 

ASINO 反正 弦 

ATANO 反正 切 

ATN20 返回 以 弧度 表示 的 角 

CEILINGO 返回 大 于 或 等 于 指定 数值 表达 式 的 最 小 整数 
COSO0 余弦 

CoTO 余 切 

DEGREESO 返回 以 弧度 指定 的 角 的 相应 角度 

EXPO 返回 数值 表达 式 以 e 为 底 的 指数 

FLOORO 返回 小 于 或 等 于 指定 数值 表达 式 的 最 大 整数 
LOG0 返回 数值 表达 式 以 10 为 底 的 对 数 

LOG100 返回 指定 表达 式 的 常用 对 数 

PIO 圆周 率 

POWERO 罕 函 数 

RADIANSO 对 于 在 数值 表达 式 中 输入 的 度数 值 返回 弧度 值 
RANDO 返回 从 0 一 1 之 间 的 随机 数 

ROUNDO 返回 一 个 数值 ， 舍 入 到 指定 的 长 度 或 精度 
SIGNO 返回 数值 表达 式 的 符号 ; 正 号 (+1) 、 负 号 (-1) 或 零 (0) 
SINO 正弦 

SQRTO 开 方 函数 

SQUAREO 返回 数值 表达 式 的 平方 

TANO 正切 


全 说 明 : 算术 函数 (例如 ABS()、CEILING()、 DEGREES()、FLOORO、 POWERO、 RADIANS0O) 
和 SIGNO ) 将 根据 输入 值 的 类 型 返回 与 输入 值 具 有 相同 数据 类 型 的 值 . 三 角 函 数 
和 其 他 函数 (包括 EXP0、LOGO、LOG100、SQUAREO 和 SQRTO ) 将 输入 值 
转换 为 float 并 返回 float 值 。 


除 RANDO 以 外 的 所 有 数学 函数 都 为 确定 性 函数 。 这 意味 着 在 每 次 使 用 特定 的 输入 值 
集 调 用 这 些 函数 时 ， 它 们 都 将 返回 相同 的 结果 ， 仅 当 指 定 种 子 参数 时 RANDO 才 是 确定 性 


一 般 业 务 系统 中 像 SINO、SQRTO 等 三 角 函 数 及 开 方 函数 并 不 常用 ， 在 数学 函数 中 使 
用 较 多 的 是 取 绝 对 值 函数 ABSO、 随 机 函数 RANDO 和 3 个 舍 入 函数 ROUNDO、FLOORO、 


CEILINGO. 


ABSO 是 返回 指定 数值 表达 式 的 绝对 值 〈 正 值 ) 的 数学 函数 。 如 运行 下 列 语句 : 
SELECT ABS(-1.0), ABS(0.0), ABS(1.0) 


将 返回 这 3 个 数 的 绝对 值 1.0、0.0 和 1.0。 


RANDO 返 


回 从 0 一 1 之 间 的 随机 float 值 。RANDO 函 数 可 以 接受 一 个 参数 作为 产生 随 
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机 数 的 种 子 。 对 于 相同 的 种 子 将 产生 相同 的 随机 数 。 

对 于 一 个 连接 ， 如 果 使 用 指定 的 种 子 值 调用 RANDO， 则 RAND0 的 所 有 后 续 调 用 将 
基于 使 用 该 指定 种 子 值 的 RANDO 调 用 生成 结果 。 例 如 运行 : 

SELECT RARAND (100) ,RARAND () ,RARAND() 

虽然 后 面 两 个 RANDO 函 数 没 有 指定 种 子 ， 但 是 无 论 执行 多 少 次 ， 这 3 个 RAND0O 函 
数 产 生 的 随机 数 都 不 变 。 

ROUND0O 函 数 的 作用 就 是 四 舍 五 入 ， 不 过 ROUND0O 函 数 的 第 二 个 参数 用 于 指定 舍 入 
的 进度 ， 即 保留 几 位 小 数 的 精度 。 如 果 为 负数 ， 则 表示 向 整数 方向 舍 入 。 例 如 运行 : 


SELECT ROUND(745.4,-1),ROUND(745.4,-2) 


将 得 到 结果 750.0，700.0。 


和 注意: ROUNDO 虽 然 对 数字 进行 了 四 使 五 入 ， 但 是 小 数位 数 仍然 不 变 。 所 以 ROUND 
(745.4,-1) 得 到 的 是 750.0 而 不 是 700。 


FLOORO 返 回 小 于 或 等 于 指定 数值 表达 式 的 最 大 整数 , 即 向 下 取 整 。 如 FLOOR(123.4) 
和 FLOOR(123.7) 都 将 返回 123。 

CEILINGO 正 好 与 FLOORO 相 反 ， 返 回 大 于 或 等 于 指定 数值 表达 式 的 最 小 整数 ， 即 向 
上 取 整 。 如 CEILING(123.4) 和 CEILING(123.7) 都 返回 124。 


2.8.5 字符 串 函 数 


字符 串 函 数 用 于 对 字符 和 二 进 制 字符 串 进 行 各 种 操作 。 它 们 返回 对 字符 数据 进行 操作 
时 通常 所 需要 的 值 。 这 里 的 字符 串 包 括 字 符 串 类 型 和 Unicode 字符 串 类 型 ， 大 部 分 字符 串 
函数 只 能 用 于 这 两 种 SQL 数据 类 型 ， 或 用 于 可 被 隐 式 转换 为 字符 串 数 据 类 型 的 数据 类 型 。 
只 有 某 些 字符 串 函 数 还 可 用 于 binary 和 varbinary 数据 类 型 。 使 用 字符 串 函 数 可 以 执行 下 列 
操作 : 
口 仅 检 索 字符 串 的 一 部 分 (SUBSTRINGO 函 数 ) 。 
口 搜索 字符 串 的 发 音 相 似 性 (SOUNDEX0O 函 数 和 DIFFERENCE0O 函 数 ) 。 
口 查找 列 或 表达 式 中 特定 字符 串 的 开始 位 置 。 例如 ,要 查找 字母 W 在 “Hello World” 
中 的 位 置 号 。 
口 将 多 个 字符 串 连接 成 一 个 字符 串 。 例 如 ， 将 姓 字符 串 和 名 字符 串 连 接 成 一 个 姓名 
字符 串 。 
口 将 非 字 符 串 值 转换 为 字符 串 值 (例如 ， 将 以 float 类 型 存储 的 值 123.45 转换 为 char 
类 型 ) 。 
口 将 特定 字符 串 插 入 现 有 字符 串 。 例如 ,将 字符 串 “BC” 插 入 现 有 字符 串 “ADEFG” 
中 ， 以 生成 字符 串 “ABCDEFG”。 
表 2.10 列 出 了 所 有 的 内 置 字符 串 函 数 。 所 有 内 置 字符 串 函 数 都 是 具有 确定 性 的 函数 。 
这 意味 着 每 次 用 一 组 特定 的 输入 值 调 用 它们 时 ， 都 返回 相同 的 值 。 
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表 2.10 字符 串 函 数 
函 数 说 明 

ASCIO 返回 字符 表达 式 中 最 左 侧 的 字符 的 ASCI 代码 值 
CHARO 将 int ASCI 代码 转换 为 字符 
CHARINDEXO | 返回 字符 串 在 另 一 个 字符 串 中 的 起 始 位 置 
DIFFERENCEO | 返回 一 个 整数 值 ， 指 示 两 个 字符 表达 式 的 SOUNDEX 值 之 间 的 差异 
LEFTO 返回 字符 串 中 从 左边 开始 指定 个 数 的 字符 
LENO 返回 字符 串 长 度 
LOWERO 返回 字符 串 的 小 写 形式 
LTRIMO 返回 删除 了 前 导 空格 的 字符 表达 式 
NCHARO 返回 具有 指定 的 整数 代码 的 Unicode 字符 


PATINDEXO 返回 指定 表达 式 中 某 模式 第 一 次 出 现 的 起 始 位 


置 


QUOTENAMEQ | 返回 带 有 分 隔 符 的 Unicode 字符 串 


REPLACEO 将 表达 式 中 的 一 个 字符 串 替 换 为 另 一 个 字符 串 或 空 字符 串 
REPLICATE0 返回 多 次 复制 后 的 字符 表达 式 

REVERSEO 按 相 反 顺 序 返 回 字符 表达 式 

RIGHTO 返回 字符 表达 式 中 从 右 端 开 始 到 指定 字符 位 置 的 部 分 
RTRIMO 返回 删除 了 尾随 空格 的 字符 表达 式 


SOUNDEXO 返回 一 个 由 四 个 字符 组 成 的 代码 ， 用 于 评估 两 个 字符 串 的 相似 性 


SPACEO 返回 由 重复 的 空格 组 成 的 字符 串 
STRO 返回 由 数字 数据 转换 来 的 字符 数据 
STUFFO 将 字符 串 插入 另 一 字符 串 


SUBSTRINGO 返回 字符 、 二 进 制 字符 


UNICODEO 返回 输入 表达 式 的 第 一 个 字符 的 整数 值 


UPPERO 返回 字符 串 的 大 写 形式 
这 些 字 符 串 函数 在 


或 文本 字符 串 的 一 部 分 


:实际 应 用 中 都 会 被 经 常用 到 ， 尤 其 是 其 中 的 LEFTO、RIGHTO、 


REPLACEO、CHARINDEXO、LENO 和 SUBSTRINGO。 这 里 简要 介绍 一 下 这 几 个 函数 ， 
如 果 需 要 了 解 其 他 函数 ， 可 以 参考 SQL Server 的 帮助 文档 。 
LEFTO 函 数 返 回 字 符 串 中 从 左边 开始 指定 个 数 的 字符 。 如 LEFT('abcdefg',3) 将 返回 


口 


口 


口 


口 


口 


前 3 个 字符 'abc'。 


RIGHTO 函 数 返 回 字 符 串 中 从 右边 开始 指定 个 数 的 字符 。 如 RIGHT('abcdefg',3) 将 


返回 后 3 个 字符 'efe'。 
REPLACE() 函 数 用 第 3 个 表达 式 替 换 第 一 个 字符 呈 


表达 式 中 出 现 的 所 有 第 2 个 指 


定 字 符 串 表达 式 的 匹配 项 。 如 REPLACE('abcdefg','cd','xx') 将 返回 'abxxefe'。 


LENO 函 数 返回 指定 字符 串 表 达 式 的 字符 〈 而 不 是 


B) 数 ， 其 中 不 包含 尾随 空格 。 


如 LEN('abcdefg') 和 LEN('abcdefg ”') 都 将 返回 整数 7。 
CHARINDEXO 函 数 返 回 字 符 串 中 指定 表达 式 的 开始 位 置 。 其 语法 为 : 


CHARINDEX ( expression1l ,expression2 [ , start location ] ) 


其 中 expressionl 是 一 个 表达 式 ， 其 包含 要 查找 的 字符 的 序列 。expression2 也 是 一 个 表 
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达 式 ， 通 常 是 一 个 为 指定 序列 搜索 的 列 。expression2 属于 字符 串 数据 类 别 。start location 
是 开始 在 expression2 中 搜索 expressionl 时 的 字符 位 置 。 如 果 start_ location 未 被 指定 、 是 
一 个 负数 或 0， 则 将 从 expression2 的 开头 开始 搜索 。start location 可 以 是 bigint 类 型 。 

如 果 在 expression2 内 找 不 到 expression1, 则 CHARINDEX 返回 0。 例 如 , 在 'abcdabcd' 
中 找到 第 一 个 b 和 第 二 个 b 的 位 置 的 SQL 为 : 

SELECT CHARINDEX('b', 'abcdabcd') -- 找 第 1 个 b 

SELECT CHARINDEX('b','abcdabcd',CHARINDEX('b', 'abcdabcd')+1) -- 找 第 2 个 b 

返回 的 结果 是 2，6。 


全 注意 CHARINDEX0O 函 数 将 第 一 个 字符 的 位 置 作为 1， 而 不 是 像 C 语言 那样 将 第 一 个 
字符 的 位 置 作为 0。 
口 SUBSTRING0O 函 数 用 于 返回 字符 表达 式 、 二 进 制 表达 式 、 文 本 表达 式 或 图 像 表达 
式 的 一 部 分 。 例如, SUBSTRING('abcdefg',3,2) 将 返回 第 3 个 字符 后 的 两 个 字符 cd。 
该 函数 一 般 与 CHARINDEX0O 函 数 和 LENO 函 数 一 起 使 用 ， 实 现 截 取 部 分 字符 串 。 例 
如 在 员工 表 中 ， 员 工 的 登录 名 是 采用 “域名 \ 用 户 名 ”的 形式 保存 。 若 希望 从 中 提取 出 用 户 
名 ， 则 需要 使 用 SUBSTRINGO 函 数 。 具 体 方法 如 代码 2.50 所 示 。 


代码 2.50 ”使 用 SUBSTRING() 函 数 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

SELECT e.LoginID, 

SUBSTRING (e .LoginID,CHARINDEX('\',e.LoginID)+1,LEN (e.LoginID) -CHARINDEX 
('\',e.LoginID)) AS UserLoginName 

FROM HumanResources.Employee e 


2.8.6 ”其 他 常用 函数 


除了 以 上 几 种 常用 的 函数 类 型 外 还 有 以 下 函数 也 经 常 使 用 ， 这 里 也 一 并 列举 出 来 。 这 
些 函数 在 接 下 来 的 章节 中 也 会 频繁 出 现 。 

NEWIDO 函 数 返 回 一 个 GUID 〈 全 球 唯 一 标识 符 ) ， 主 要 用 于 将 GUID 作为 主键 的 字 
段 中 ， 将 GUID 字段 的 默认 值 设置 为 NEWIDO 即 可 。 

OBJECT IDO 函 数 返 回 架 构 范 围 内 对 象 的 数据 库 对 象 标识 号 。 如 果 对 象 不 存在 ， 则 返 
回 NULL。 该 函数 常用 于 判断 某 个 数据 库 对 象 是 否 存在 ， 并 根据 判断 结果 决定 执行 的 SQL 
语句 。 例 如 ， 在 创建 一 个 表 的 时 候 必 须 先 判断 数据 库 中 是 否 已 经 存在 该 表 。 如 果 存 在 ， 则 
必须 先 删除 该 表 后 重新 创建 表 ; 否则 系统 将 抛 出 异常 。 使 用 OBJECT IDO 函 数 协助 创建 
Student 表 的 SQL 脚本 ， 如 代码 2.51 所 示 。 


代码 2.51 使 用 OBJECT _ID 协助 创建 表 


IE(OBJECT ID('dbo.Student') IS NOT NULL) ，-- 判 断 Student 表 已 经 存在 


DROP TABLE dbo . Student =-- 删 除 表 
GO 
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CREATE TABLE Student -- 创 建 表 
( 


Sid int IDENTITY PRIMARY KEY, 
Sname nvarchar (10) NOT NULL 
) 
CASTO 和 CONVERTO 函 数 用 于 将 一 种 数据 类 型 的 表达 式 显 式 转换 为 男 一 种 数据 类 型 
的 表达 式 。 关 于 SQL Server 中 众多 数据 类 型 之 间 的 转换 笔者 就 不 在 此 讲解 了 ,在 SQL Server 
帮助 文档 中 给 出 了 详细 的 介绍 。 这 里 主要 介绍 一 下 最 常用 的 转换 : 字符 串 转 换 为 数字 和 日 
期 转换 为 字符 串 。 如 需要 将 字符 串 '123' 转 换 为 数字 123 对 应 的 脚本 为 : 
SELECT CONVERT (int ,'123') 
SELECT CAST('123' RS int) 
这 里 CONVERTO 和 CASTO 的 作用 是 一 样 的 ， 只 是 语法 不 同 而 已 。 如 果 要 将 当期 的 时 
间 DateTime 类 型 转换 为 字符 串 ， 以 yyyyMMdd 的 形式 表示 则 脚本 为 : 
SELECT CONVERT (char (8) ,GETDRATE () ,112) 
这 里 112 表示 时 间 转 换 为 字符 串 的 样式 为 YYyyMMdd 的 形式 。 关 于 其 他 的 样式 用 户 可 
以 查询 帮助 手册 。 
ISNULLO 函 数 使 用 指定 的 蔡 换 值 奉 换 NULL。ISNULLO 函 数 的 语法 格式 为 : 
ISNULL ( check expression , replacement value ) 
其 中 ，check_expression 是 将 被 检查 是 否 为 NULL 的 表达 式 。check_expression 可 以 为 
任何 类 型 。 当 check_expression 为 NULL 时 该 函数 将 返回 replacement value 的 表达 式 。 


全 注意 : replacement value 的 数据 类 型 必须 是 可 以 隐 式 转换 为 check_expresssion 的 类 型 ， 
否则 系统 将 会 报错 。 


代码 2.52 查找 所 有 产品 的 重量 平均 值 ， 用 值 50 替换 Product 表 的 Weight 列 中 的 所 有 
NULL 项 。 


代码 2.52 ”使 用 ISNULL() 函 数 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

SELECT AVG (ISNULL (Weight，50)) -- 使 用 50 代替 NULL 值 
FROM Production.Product; 


2.9 小 结 


本 章 主要 讲解 了 T-SQL 查询 语言 的 基础 知识 。 T-SQL 按照 功能 的 不 同 , 可 以 分 为 数据 
定义 语言 、 数 据 操纵 语言 、 数 据 查询 语言 和 数据 控制 语言 4 种 。SQL 对 数据 库 的 最 基本 的 
操作 是 CRUD， 而 在 数据 库 操作 中 查询 是 最 为 复杂 ， 也 是 最 为 常用 的 操作 。 

在 多 个 表 之 间 的 联接 查询 有 内 联接 、 外 联接 、 完 全 联接 和 交叉 联接 。 另 外 ， 还 介绍 了 
SQL Server 中 支持 的 各 种 数据 类 型 ， 以 及 在 SQL 开发 中 使 用 变量 、 操 作 符 、 流 程控 制 和 函 
数 等 实现 T-SQL 脚本 编程 ， 将 数据 处 理 和 逻辑 判断 通过 T-SQL 来 实现 等 内 容 。 
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在 成 功 连接 数据 库 系统 后 ， 将 面临 数据 库 的 创建 、 表 的 创建 、 数 据 的 录入 、 修 改 和 碍 
询 、 视 图 的 创建 和 查询 ， 以 及 存储 过 程 的 操作 等 基本 操作 。 本 章 主要 讲解 T-SQL 的 基本 操 
作 , 以 及 使 用 T-SQL 语句 和 SSMS 进行 数据 库 基 本 操作 。T-SQL 的 高 级 特性 将 在 开发 篇 进 
行 深 入 讲解 。 


3.1 数据 库 操作 


数据 库 是 表 、 视 图 、 存 储 过 程 和 函数 等 数据 库 对 象 的 容器 。 本 节 主 要 介绍 数据 库 的 一 
些 概念 和 如 何 创建 、 修 改 和 删除 数据 库 。 


3.1.1 创建 数据 库 


SQL Server 中 提供 了 CREATE DATABASE 语句 来 创建 数据 库 ， 其 语法 格式 为 : 


CREATE DATABASE database name 
[additional parameters] 


若 要 创建 一 个 数据 库 TestDB， 最 简单 的 写法 为 : 


CREATE DATABASE TestDB 


运行 该 命令 后 ，SQL Server 会 在 默认 的 数据 库 文 件 目录 (C:\Program Files\Microsoft 
SQL Server MSSQL.1\MSSQLData ) 下 创建 数据 库 文件 TestDB.mdf 和 日 志文 件 
TestDB log.ldf。 数 据 库 文件 的 大 小 、 数 据 库 中 的 数据 库 对 象 ， 以 及 数据 库 的 其 他 属性 都 是 
从 model 数据 库 继承 而 来 的 。 
全 注意 : 在 SSMS 中 使 用 T-SQL 创建 的 数据 库 ， 以 及 其 他 对 象 都 不 会 立即 展示 在 对 象 资 
源 管理 器 中 ， 用 户 只 有 刷新 对 象 资源 管理 器 才能 看 到 。 


当然 ,使 用 T-SQL 语句 也 可 以 指定 创建 数据 库 的 文件 路 径 ， 以 及 文件 的 大 小 、 增 长 量 
和 最 大 文件 限制 等 属性 。 如 代码 3.1 所 示 ， 创 建 了 一 个 数据 库 Sales， 该 数据 库 数 据 文件 在 
Ci\saledat.mdf 下 ， 初 始 大 小 为 10MB， 自 动 增长 为 SMB， 数 据 文件 最 大 限制 为 SOMB 。 日 
志文 件 存放 在 Ci:\salelog.l1df 下 ， 初 始 大 小 5MB， 自 动 增长 为 SMB， 日 志文 件 最 大 限制 为 
25MB。 
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代码 3.1 创建 数据 库 


CREATE DATABASE Sales 一 -创建 Sales 数据 库 

ON 

( NAME = Sales dat, 
FILENAME = 'C:\saledat .mdf', 一 -数据 文件 路 径 
RE 一 -数据 文件 初始 大 小 
MAXSIZE = 50, 一 -数据 文件 最 大 大 小 
FILEGROWTH = 5 ) 一 -文件 增长 

LOG ON 

( NAME = Sales log, 
FILENAME = 'C:\salelog.1df', 一 日志 文件 路 径 
SIZE = 5MB, 一 -日 志文 件 初始 大 小 
MAXSIZE = 25MB, 一 -日 志文 件 最 大 大 小 
FILEGROWTH = 5MB ) 一 -文件 增长 


除了 使 用 T-SQL 语句 创建 数据 库 外 ，SSMS 也 提供 了 可 视 化 的 界面 来 创建 数据 库 ， 其 
主要 操作 如 下 所 述 。 

(1) 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 “数据 库 ”， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 数据 库 ” 
选项 ， 系 统 将 弹出 “新 建 数据 库 ” 对 话 框 ， 如 图 3.1 所 示 。 

(2) 在 “数据 库 名 称 ”文本 框 中 输入 需要 创建 的 数据 库 名 ， 系 统 将 自动 设置 数据 库 文 
件 的 逻辑 名 称 。 

(3) 若 有 必要 ， 用 户 可 以 设置 数据 库 文件 的 初始 大 小 、 自 动 增长 和 路 径 等 属性 。 在 设 
置 自动 增长 属性 时 将 弹出 “更 改 TestDB1 的 自动 增长 设置 ”对 话 框 ， 如 图 3.2 所 示 。 
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图 3.1 “新 建 数 据 库 ” 对 话 框 图 3.2 “更 改 TestDB1 的 自动 增长 设置 ”对 话 框 


随 着 数据 量 的 增加 , 初始 的 数据 文件 大 小 将 无 法 容纳 更 多 的 数据 。 在 启用 自动 增长 后 ， 
当 现 有 的 文件 大 小 小 于 数据 需要 的 存储 空间 大 小 时 ， 系 统 将 按照 百分比 或 固定 增长 量 加 大 
文件 的 数据 空间 。 另 外 ， 用 户 还 可 以 设置 文件 的 最 大 值 。 当 文件 不 断 增长 到 该 最 大 值 后 将 
无 法 再 增 大 ， 当 然 也 无 法 保存 更 多 的 数据 。 

(4) 在 设置 好 这 些 属 性 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 将 创建 该 数据 库 ， 并 同时 刷新 对 象 
资源 管理 器 。 
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全 注意 : 一 般 情况 下 不 要 限制 文件 增长 的 大 小 。 当 文件 到 达 限 制 的 大 小 时 将 无 法 保存 更 多 


的 数据 时 ，DBMS 将 直接 抛 出 异常 。 


3.1.2 ”修改 数据 库 


SQL Server 提供 了 ALTER DATABASE 命令 用 于 修改 现 有 数据 库 ， 其 格式 为 : 


ALTER DATABASE database name 
[additional parameters] 


通过 使 用 ALTER DATABASE 命令 ， 可 以 更 改 数据 库 的 文件 路 径 、 初 始 大 小 、 自 动 增 
长 以 及 各 种 数据 库 选 项 。 关 于 数据 库 的 选项 将 会 在 后 面 的 章节 进行 讲解 ， 本 节 只 涉及 数据 
库 的 基础 修改 。 若 用 户 希望 对 各 个 数据 库 选 项 有 所 了 解 可 以 查看 SQL Server 的 联机 丛书 。 

在 3.1.1 节 中 创建 好 数据 库 Sales 后 ， 如 果 需 要 将 该 数据 库 的 数据 文件 初始 大 小 修改 为 


20MB， 这 时 可 以 使 用 代码 3.2 对 该 数据 库 进行 修改 。 


ALTER DATABASE Sales 
MODIFY FILE 
(NAME = Sales dat, 


代码 3.2 ”修改 数据 库 初始 大 小 


SIZE = 20MB) ; -- 修 改 初始 大 小 为 20M 


除了 使 用 T-SQL 脚本 对 数据 库 更 改 外 , SSMS 也 支持 对 数据 库 的 更 改 。 其 操作 方式 为 : 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 ， 右 击 需要 修改 的 数据 库 。 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
系统 将 弹出 “数据 库 属性 ”对 话 框 ， 如 图 3.3 所 示 。 


择 “ 必 性 ”选项 ， 


(2) 选择 选项 页 中 的 “文件 ”选项 ， 右 侧 窗口 将 显示 数据 库 的 文件 配置 ， 如 图 3.4 


所 示 。 
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图 3.3 “数据 库 属性 ”对 话 框 
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(3) 图 3.4 显示 的 是 通过 代码 创建 的 数据 库 Sales 的 属性 。 用 户 可 以 在 该 窗口 修改 该 数 
据 库 的 初始 大 小 和 自动 增长 属性 。 


em 
页 Ee i 
本 这 规 - 
至 文 伯 
卫 文 件 组 教 据 库 名 称 中 EE 
区 所 有 者 四 ): Ci [| 
了 机 限 用 全 文 过 
a 
地 _ 数据 库 文件 中 ); 
加 5B 志 位 双手 名 称 “文件 类 型“ 文件 组 “， 初 几 大 小 WB) “自动 志 长 最大 大 小 
Sales_dtat 。 行 数据 PRIMRY 。 | 10 总 增 时 为 5 四, 限制 为 5..， 是 
suleslog 日志 不 通用 5 增 量 为 5 Im， 限制 为 2 .， 避 
连接 
服务 器 
TBI-PC 
这 
| | IBH~PC\IBN 
寺 二 重演 接 革 竹 
进度 
就 绪 昌 -| 上 
添加 [i 
| CE CW 


图 3.4 数据 库 的 文件 配置 


(4) 修改 完成 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 把 更 改 应 用 到 数据 库 中 。 

SSMS 的 一 大 特点 就 是 可 以 将 界面 上 的 更 改 生成 T-SQL 脚本 提供 给 用 户 。 在 修改 了 
初始 大 小 和 自动 增长 后 ， 单 击 “ 脚 本 ”按钮 旁 的 下 拉 按 钮 将 显示 下 拉 列 表 框 ， 如 图 3.5 
所 示 。 


中 ”将 操作 肿 本 保存 到 “新 建 查询 ”窗口 Ctrl -Shift+N 


砚 村 损人 所 本 保存 到 文件 Car+ShiR+F 
卫 关 本 作 并 二 原 站 到 和 基板 Cerl+Shift+C 
Mf Cur+Shit+M 


图 3.5 脚本 下 拉 列 表 框 


在 下 拉 列 表 中 选择 “将 操作 脚本 保存 到 新 建 查询 窗口 ”选项 ， 或 者 使 用 提示 的 快捷 键 
Ctrl+ShifttN 便 可 生成 操作 脚本 ， 如 代码 3.3 所 示 。 


代码 3.3 SSMS 生成 的 SQL 脚本 


USE [master] 
GO 


ALTER DATABASE [Sales] MODIFY FILE ( NAME = N'Sales dat', SIZE = 10240KB ) 
GO 


用 户 可 以 在 属性 窗口 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 或 将 生成 的 脚本 在 SSMS 中 运行 。 但 是 不 要 
既 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 又 运行 生成 的 脚本 ， 这 将 造成 重复 操作 。 
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3.1.3 删除 数据 库 


当 创建 好 的 数据 库 由 于 某 种 原因 不 再 使 用 而 需要 将 数据 库 删除 时 ，SQL Server 提供 了 
DROP DATABASE 命令 。 其 使 用 格式 为 : 


DROP DATABASE { database name | database snapshot name } [ ,...n] 


在 删除 数据 库 之 前 必须 保证 被 删除 的 数据 库 当 前 未 被 使 用 。 删 除数 据 库 操作 将 会 把 数 
据 库 文件 〈 包 括 数据 文件 和 日 志文 件 ) 从 磁盘 物理 删除 。 删 除 后 使 用 一 般 手段 将 无 法 恢复 
被 删除 的 数据 库 ， 所 以 在 进行 删除 操作 之 前 一 定 要 一 再 确认 。 若 要 将 前 面 创建 的 Sales 数 
据 库 删除 ， 则 删除 数据 库 的 脚本 为 : 

USE master; -- 保 证 当前 连接 不 是 连接 到 Sales 数据 库 

GO 

DROP DATABASE Sales 

另外 ，DROP DATABASE 支持 一 次 删除 多 个 数据 库 。 读 者 可 以 先 使 用 CREATE 
DATABASE 命令 创建 数据 库 Sales2，Sales3。 现 在 需要 一 次 删除 这 两 个 数据 库 ， 其 代码 为 

USE master; 

GO 

DROP DATABASE Sales2,Sales3 

同样 ，SSMS 也 提供 了 删除 数据 库 的 可 视 化 操作 。 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 需要 删除 
的 数据 库 。 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 ”选项 或 者 直接 使 用 快捷 键 Delete， 系 统 将 弹 
出 删除 对 象 窗口 。 在 该 窗口 下 方 有 两 个 复 选 框 如 图 3.6 所 示 。 


司 峙 作 孝 据 库 备份 和 还 原 历史 记录 信息 中 ) 
关闭 现 有 连接 邓 ) 


图 3.6 删除 对 象 窗口 的 复 选 杠 


在 删除 时 为 了 保证 删除 成 功 ,一般 要 启用 “关闭 现 有 连接 ” 复 选 框 。 然 后 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 系 统 将 对 数据 库 进 行 删除 。 


外 技巧 : 在 SSMS 中 删除 数据 库 对 象 ( 包括 数据 库 、 表 、 列 和 约束 等 ) 时 ， 都 可 以 在 对 象 
资源 管理 器 中 选 定 该 对 象 后 使 用 Delete 键 删 除 选 定 对 象 。 


3.2 表 操 作 


在 数据 库 中 操作 的 最 多 的 对 象 就 是 表 。 表 是 数据 管理 的 基本 单元 ， 所 有 的 业务 数据 都 
是 以 表 为 容器 存放 在 数据 库 中 。 本 节 将 主要 讲解 通过 T-SQL 语句 和 SSMS 实现 表 的 创建 、 
修改 和 删除 操作 。 


3.2.1 表 简 介 


表 是 包含 数据 库 中 所 有 数据 的 数据 库 对 象 。 表 定义 是 一 个 列 集合 。 数 据 库 中 的 表 与 平 


i 


第 3 章 数据 库 基本 操作 


常 使 用 的 Excel 相似 ， 都 是 以 行 和 列 的 形式 进行 组 织 的， 数据 存在 于 单元 格 中。 一行 数 据 
就 代表 一 条 唯一 的 记录 ， 而 一 个 列 则 只 记录 一 个 字段 。 例 如 在 一 个 学 生 管理 系统 中 存在 一 
个 学 生 表 ， 每 一 行 数据 就 代表 了 一 个 学 生 ， 而 表 中 的 学 号 、 姓 名 、 生 日 等 列 则 代表 学 生 的 
属性 信息 。SQL Server 2012 中 的 表 包 括 下 列 主要 组 件 。 
口 列 : 每 一 列 代表 由 表 建 模 的 对 象 的 某 个 属性 。 例如 图 3.7 中 的 LoginID 列 、JobTitle 
列 和 Hiredate 列 等 。 
口 行 : 每 一 行 代表 由 表 建 模 的 对 象 的 一 个 单独 实例 。 例如 图 3.7 中 的 每 一 行 的 数据 就 
代表 一 个 单独 的 员工 。 


| usinesserit WatoralDN— oa reniaionNo. Ganiaion Jobiile EinbDwe Marisiats Gender HireDate SalafedHien 
0 295647204 0 Chief Ere 1963-03.02 5 ™ zo03-0215 Troe 
2 245797967 Vice Presidere., 19650901 F 2002.03.03 mu 
3 Soea7174 ~ i813 MM M Zo0L1212 。 me 
站 za57e91 5 .9090123 ™ 2002:01-05 False 
5 695256908 3 jn 19461029 MM 2002.02-06 Troe 
昌 98320502 3 jn S30 M 2002.0224 。 Tue 
7 aaac6onls 198103277 。 M w 2003.03127 。 me 
sl1s94146 4 ~ 98001.05 2003.0130 True 
站 6550797903 + 9739221 MM F 200020 Tue 
四 9342154 4 9790101 NM WM 2003.06.04 Tue 
n naoz6o03 p19720218 W 2o0s0l05 。 Re 
卫 80108328 19350829 MM ™ 2002:011! False 
四 06226702 9630629 M F 00501-2 abe 
四 42457730 jgn 19730717 Ss W 20050130 。 Tue 
四 S6020735 jn 1955-0603 MM 20050718 。 Ta 
四 aa750624 .965-0419 Ss w 2o0z0l-20 。 Tue 
了 253022976 -aselo509 5 WM 200L02:26 fabe 
四 222060461 -19720405 N 20050310 。 pa 
1 Susa1a18 se 19720801 5 F 20050817 Rate 
四 323403273 ps。 19650417 M F 2005:02.07 False 


图 3.7 Employee 表 


在 SQL Server 中 提供 了 4 种 类 型 的 表 可 被 用 户 操作 。 
口 持久 基 表 : 也 就 是 平时 使 用 的 用 来 持久 保存 数据 的 表 。 持 久 基 表 是 数据 库 中 最 常 
见 的 表 ， 本 文 说 的 表 或 基 表 指 的 就 是 持久 基 表 。 
口 全 局 临时 表 : 是 在 tempdb 中 创建 的 可 被 全 局 用 户 访问 的 临时 表 。 全 局 临时 表 表 名 
是 以 此 开 头 的 表 ， 在 创建 后 对 任何 用 户 和 任何 连接 都 是 可 见 的 。 当 引用 该 表 的 所 
有 用 户 都 与 SQL Server 实例 断 开 连接 后 ， 将 删除 全 局 临时 表 。 
口 局 部 临时 表 : 是 在 tempdb 中 创建 的 只 对 创建 者 可 见 的 临时 表 。 局 部 临时 表 的 表 名 
以 # 开 头 。 当 创建 者 与 SQL Server 实例 断 开 连接 后 ， 系 统 将 自动 删除 局 部 临时 表 。 
口 表 变 量 : 是 在 内 存 中 创建 的 只 对 创建 者 可 见 的 临时 表 ， 是 SQL Server 提供 的 一 种 
数据 类 型 。 当 创建 者 与 SQL Server 实例 断 开 连接 后 ， 系 统 将 自动 删除 表 变 量 。 
通过 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 可 以 看 到 当前 数据 库 系 统 中 的 持久 基 表 、 全 局 临时 表 和 
局 部 临时 表 。 其 中 持久 基 表 在 每 个 数据 库 的 表 节点 下 ， 全 局 临时 表 和 局 部 临时 表 都 在 
tempdb 数据 库 的 “临时 表 ” 节 点 下 。 如 图 3.8 所 示 。 


3.2.2 ”使 用 T-SQL 创建 表 


SQL Server 提供 了 CREATE TABLE 命令 用 于 表 的 创建 -CREATE TABLE 的 格式 如 代 
码 3.4 所 示 。 
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壬 绍 " 如 列 唱 了 梧 当 


日 区 IBM-PC (SQL server 11.0.2100 - IBM-PCWBM) ~ 


电 dbo.*A2DC8569 
dbo.#AA7DA731 
dbo.#AC65EFA3 
dbo.#AD5A13DC 
占 dbo.#AF425C4E 
回 dbo.#8312ED32 
口 dbo.#B4FB35A4 


加 


图 3.8 查看 当前 的 “临时 表 ” 


代码 3.4 CREATE TABLE 的 格式 


CREATE TABLE 
[ database name . [ schema name ] . | schema name . ] table name 
( { <column definition> | <computed column definition> } 
E <table constraint> J [ vsssn 1 ) 
[ ON { partition scheme name ( partition column name ) | filegroup 
| "default" } ] 
[ { TEXTIMAGE ON { filegroup | "default" } } 


例如 需要 创建 一 个 学 生 表 Student， 该 表 中 记录 了 学 生 的 学 号 Sid、 姓 名 Sname、 生 日 
Sbirthday 和 性 别 Ssex， 那 么 创建 Student 表 的 脚本 如 代码 3.5 所 示 。 


代码 3.5 创建 Student 表 
CREATE TABLE Student  ” -- 表 名 


Sid char (10), 一 -各 个 字段 名 和 字段 类 型 
Sname nvarchar (10) ， 
Sbirthday datetime, 
Ssex bit 
) 


代码 3.5 虽然 可 以 创建 学 生 表 ， 但 是 这 个 表 中 既 没有 指定 主键 ， 也 没有 指定 哪些 字段 
能 为 空 ， 哪 些 字段 不 能 为 空 。 这 些 都 可 以 在 创建 表 时 进行 设置 ， 另 外 还 需要 对 性 别 设置 默 
认 值 。 于 是 对 代码 3.5 进行 修改 ， 修 改 后 的 脚本 如 代码 3.6 所 示 。 


代码 3.6 修改 后 的 Student 表 


CREATE TABLE Student 
| 


Sid char (10) PRIMARY KEY, 一 -主键 

Sname nvarchar (10) NOT NULL, 一 -不 为 空 
Sbirthday datetime NULL, 一 -允许 为 空 

Ssex bit NOT NULL DEFAULT 0 =-- 不 为 空 ， 默 认 值 是 0 
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在 SSMS 中 运行 该 脚本 后 ， 刷 新 对 象 资源 管理 器 便 可 以 看 到 新 建 的 表 了 。 当 然 ， 在 
CREATE TABLE 命令 后 不 仅仅 是 跟 主键 、 是 否 为 空 和 默认 值 这 儿 个 属性 , CREATE TABLE 
命令 还 可 以 指定 表 的 所 在 分 区 、 外 键 、 计 算 列 、 索 引 和 约束 等 。 这 些 高 级 设置 将 在 使 用 到 
时 再 做 讲解 。 


3.2.3 使 用 SSMS 创建 表 


除了 使 用 CREATE TABLE 命令 来 创建 表 之 外 ，SQL Server 2012 的 SSMS 也 提供 了 可 
视 化 的 界面 来 创建 表 。 使 用 SSMS 创建 表 的 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 使 用 SSMS 登录 数据 库 并 在 对 象 资 源 管理 器 中 展开 需要 创建 表 的 数据 库 。 

(2) 右 击 “ 表 ” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 表 ”选项 。 系 统 将 在 主 窗口 中 
新 建 一 个 创建 表 的 选项 卡 ， 如 图 3.9 所 示 。 

(3) 同样 以 创建 学 生 表 为 例 ， 在 第 一 个 列 名 表格 单元 中 输入 Sid， 数 据 类 型 的 表格 单 
元 中 输入 char(10)， 并 取消 “允许 Null 值 ” 复 选 框 的 选中 ， 如 图 3.10 所 示 。 这 样 学 生 表 的 
学 号 字段 就 设置 好 了 。 


列 名 数据 类 型 允许 Null 值 


图 3.9 新 建 表 的 选项 卡 图 3.10 设置 Sid 字段 


(4) 使 用 同样 的 方法 设置 学 生 表 的 其 他 字段 。 对 于 Ssex 设置 默认 值 为 0， 可 以 在 建 好 
Ssex 列 后 将 光标 停留 在 Ssex 列 名 上 。 下 面 的 “ 列 属性 ”选项 卡 中 有 “默认 值 或 绑 定 ” 属 
性 ， 在 该 属性 中 输入 0， 默 认 值 便 设置 完成 了 。 设 置 完成 后 如 图 3.11 所 示 。 

(5) 需要 把 Sid 设置 为 表 的 主键 。 单 击 Sid 左边 的 方 格 使 Sid 列 选中 。 若 需要 选择 多 
个 列 可 以 按 Ctrl 键 再 单 击 需 要 选择 的 列 左边 的 复 选 框 。 在 选中 Sid 的 情况 下 ， 再 选择 工具 
栏 中 的 “设置 主键 ”按钮 或 者 选择 “ 表 设计 器 ”菜单 下 的 “设置 主键 ”命令 ，Sid 便 被 设 
置 成 了 主键 。 设 置 成 主键 后 ，Sid 左边 方 格 中 有 一 个 钥匙 图 案 ， 如 图 3.12 所 示 。 

(6) 使 用 F4 键 打开 “属性 ” 面板。 在 该 面板 中 可 以 设置 新 建 表 的 名 称 架构 等 。 在 “名 
称 ” 属 性 中 输入 Student， 架 构 使 用 默认 的 dbo 架构 ， 如 图 3.13 所 示 。 

(7) 在 确保 表 名 、 架 构 和 每 一 列 都 正确 无 误 后 ， 单 击 工具 栏 的 “保存 ”按钮 或 者 使 用 
快捷 键 Ctrl+S。 此 时 表 设 计 选 项 卡 名 后 的 “*” 将 消失 ， 表 示 当 前 表 已 经 保存 。 同 时 对 象 资 
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源 管理 器 中 “ 表 ” 节 点 下 便 会 出 现 新 建 的 Student 表 ， 如 图 3.14 所 示 ， 说 明 学 生 表 创建 


tf Nl 三 


图 3.11 设置 默认 值 


HIRD WH 
PEIPL CME 
网 测 日 加- 


Text/Image 文 # PRIMARY 
Cd 


雪夫 下 反 人 闻 规 PRIMARY 


是 


图 3.13 ”修改 表 的 属性 图 3.14 保存 表 


与 CREATE TABLE 命令 一 样 ，SSMS 的 可 视 化 界面 也 可 以 在 创建 表 时 进行 更 多 高 级 
属性 的 设置 ， 在 此 暂 不 讲解 。 


3.2.4 创建 临时 表 


SQL Server 中 允许 创建 两 种 类 型 的 临时 表 : 全 局 临时 表 和 局 部 临时 表 。 当 需要 对 同一 
数据 集 执 行 多 个 操作 时 , 临时 表 是 十 分 有 用 的 。 通 过 选择 并 将 需要 的 数据 结合 到 单个 表 中 ， 
可 以 避免 让 DBMS 多 次 重复 地 提取 并 组 合 数据 。 临时 表 除 了 用 于 消除 多 次 操作 外 , 还 可 以 
提高 执行 速度 。 因 为 从 一 个 表 中 读 取 数据 比 从 多 个 表 中 读 取 数据 要 快 。 

在 临时 表 的 使 用 中 一 般 以 局 部 临时 表 居 多 。 除 了 可 以 使 用 CREATE TABLE 命令 来 创 
建 表 之 外 ，T-SQL 还 提供 了 一 种 通过 数据 转移 的 方式 创建 表 的 方法 。SELECT…INTO… 这 
种 使 用 方式 一 般 用 来 创建 临时 表 ， 其 使 用 方法 如 代码 3.7 所 示 。 
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代码 3.7 使 用 SELECT INTO 创建 表 


USE AdventureWorks2012 
GO 


SELECT a.AddressID,a.City INTO #temp -- 使 用 SELECT INTO 创建 临时 表 
FROM Person.Address a 


一 -从 临时 表 中 读 取 数 据 
SELECT * 
FROM #temp 


当然 SELECT INTO 命令 并 不 是 临时 表 的 专利 , 在 创建 持久 基 表 时 也 可 以 使 用 该 命令 。 
该 命令 既 完 成 了 表 的 创建 工作 ， 也 完成 了 表 的 数据 填充 工作 。 
由 于 临时 表 的 特性 ， 一 般 情况 下 并 不 需要 编写 脚本 对 临时 表 执行 删除 操作 。 当 连接 断 
开 时 ， 系 统 将 自动 清除 临时 表 。 
全 注意 : 使 用 SELECT INTO 命令 创建 的 表 并 不 会 拥有 原 表 的 各 种 约束 信息 ， 即 SELECT 
INTO 创建 的 表 没 有 主键 、 默 认 值 和 CHECK 约束 等 。 若 需要 约束 ， 则 只 有 通过 
修改 表 来 实现 。 


3.2.5 使 用 T-SQL 修改 表 


由 于 当初 的 设计 考虑 不 周 或 者 是 由 于 业务 的 变化 等 因素 需要 对 表 结 构 进 行 修改 时 ， 可 
以 使 用 T-SQL 中 提供 的 ALTER TABLE 命令 。 该 命令 可 以 用 于 添加 、 删 除 和 更 改 表 中 的 
列 ， 其 格式 如 代码 3.8 所 示 。 


代码 3.8 ALTER TABLE 的 格式 


ALTER TABLE [ database name . [ schema name ] . | schema name . ] table name 
上 

ALTER COLUMN column name 

{ 


[ type schema name. ] type name [ ( { precision [ , scale ] 
| max | xml schema collection } ) ] 
[ NULL | NOT NULL ] 
[ COLLATE collation name ] 
{ADD | DROP } { ROWGUIDCOL | PERSISTED } 


[ WITH { CHECK | NOCHECK } ] ADD 


<column definition> 
| <computed column definition> 
| <table constraint> 


[ CONSTRAINT ] constraint name 
EE WITHI( <Arop clustered conestraint option> Freen yn 
| COLUMN column name 

| 

| [ WITH { CHECK | NOCHECK } ] { CHECK | NOCHECK } CONSTRAINT 
{ ALL | constraint name [ ,...n] } 

| { ENABLE | DISABLE } TRIGGER 
[LEAD trigger name SR 下 
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| SWITCH [ PARTITION source partition number expression ] 
TO [ schema name- ] target table 
[ PARTITION target partition number expression ] 


1. 使 用 ALTER TABLE 添 加 列 


向 表 中 添加 列 是 最 常见 的 表 修 改 操作 。 当 使 用 ALTER TABLE 语句 向 表 中 添加 新 列 时 ， 
新 列 将 出 现在 表 的 尾部 。 而 查询 时 就 会 出 现在 查询 结果 的 最 右边 。 添 加 列 的 语法 格式 为 : 


ALTER TABLE table name 
ADD column name [DEFAULT <value>] [NOT NULL] [IDENTITY] [UNIQUE] 


还 是 以 前 面 提 到 的 学 生 表 为 例 。 若 希望 在 Student 表 中 添加 新 的 整 型 列 id， 该 列 作为 
每 行 数据 的 标识 , 并 且 自 动 增加 , 那么 就 需要 添加 一 个 IDENTITY 列 。 IDENTITY 列 是 SQL 
Server 提供 的 一 个 自 增 标识 列 。 每 向 表 中 添加 一 行 数据 时 ， 该 列 的 值 将 会 自动 增加 。 在 数 
据 完 整 性 这 一 节 中 会 对 IDENTITY 做 详细 介绍 。 

需要 向 Student 表 添加 IDENTITY 列 id， 那 么 其 脚本 为 : 

ALTER TABLE Student 

ADD id int IDENTITY 

除非 指定 了 默认 值 或 IDENTITY 标识 ，DBMS 对 于 已 有 行 的 新 列 都 默认 为 NULL。 也 
就 是 说 在 添加 行 时 , 新 行 若是 不 能 为 空 的 , 那么 必须 指定 默认 值 。 否 则 现 有 数据 将 会 和 NOT 
NULL 约束 冲突 。 


2. 使 用 ALTER TABLE 删 除 列 
删除 表 中 的 列 的 语法 格式 为 : 


ALTER TABLE table name 

DROP COLUMN column name [,column name2,..n] 

同样 以 前 面 的 学 生 表 为 例 。 先 在 该 表 中 添加 两 个 列 cl 和 c2， 然 后 一 次 性 将 这 两 个 列 
删除 ， 其 脚本 如 代码 3.9 所 示 。 


代码 3.9 添加 删除 列 


ALTER TABLE Student 

ADD cl int -- 添 加 cl 

GO 

ALTER TABLE Student 

ADD c2 varchar (50)”-- 添 加 c2 

GO 

ALTER TABLE Student 

DROP COLUMN cl,c2 -删除 cl 和 c2 


使 用 ALTER TABLE 删除 列 时 需要 注意 ， 如 果 一 个 列 上 有 约束 或 者 默认 值 ， 那 么 该 列 
是 无 法 删除 的 有 外 键 约束 的 列 也 是 无 法 删除 的 。 比如 要 删除 Ssex 列 ( 该 列 上 有 默认 值 0)， 
其 执行 脚本 如 下 所 示 。 


ALTER TABLE Student 
DROP COLUMN Ssex 
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系统 将 会 返回 错误 : 


消息 5074， 级别 16， 状 态 1, 第 1 行 

对 象 'DF_Student Ssex， 依赖 于 列 'Ssex'。 

消息 4922， 级 别 16， 状 态 9, 第 1 行 

由 于 一 个 或 多 个 对 象 访问 此 列 ，ALTER TABLE DROP COLUMN Ssex 失败 。 


为 了 删除 带 有 默认 值 或 约束 的 列 ， 必 须要 先 使 用 ALTER TABLE 删除 约束 。 删除 约束 
的 语法 格式 为 : 


ALTER TABLE table name 
DROP CONSTRAINT constraint name 


下 面 就 向 Student 表 中 添加 1 整形 列 c3， 该 列 的 默认 值 为 10。 在 添加 了 带 有 默认 值 的 
列 后 再 使 用 ALTER TABLE 命令 删除 该 列 c3， 其 脚本 如 代码 3.10 所 示 。 


代码 3.10 ”添加 删除 带 默认 值 的 列 


ALTER TABLE Student 

ADD c3 int DEFAULT 10 -- 添 加 c3 列 ， 默 认 值 为 10 

GO 

ALTER TABLE Student 

DROP CONSTRAINT DF Student c3 0AD2A005 -- 删 除 默认 值 约束 
GO 

ALTER TABLE Student 

DROP COLUMN c3 -- 删 除 列 c3 


全 注意 ; SQL Server 对 未 命名 的 约束 名 称 在 每 次 创建 时 都 不 相同 。 如 果 读者 运行 代码 3.10 
将 会 抛 出 异常 ， 因 为 DF _Student c3 0AD2A005 是 系统 创建 的 名 称 ， 读 者 系 
统 中 创建 的 约束 名 和 该 约束 名 不 相同 。 另 外 还 需要 注意 的 是 ， 该 名 称 中 是 使 用 连 
续 的 两 个 下 划 线 ， 而 不 是 一 个 下 划 线 。 


3. 使 用 ALTER TABLE 修 改 列 


SQL Server 中 不 但 允许 修改 列 的 宽度 ， 而 且 还 允许 修改 列 的 数据 类 型 。 但 是 下 列 情 况 
下 数据 类 型 不 能 更 改 。 
大 对 象 数 据 类 型 或 TIMESTAMP 类 型 。 
索引 的 一 部 分 。 
主键 或 外 键 的 一 部 分 。 
用 于 CHECK 约束 或 UNIQUE 约束 中 的 。 
有 与 之 联系 的 默认 值 。 
计算 的 或 用 在 计算 列 中 的 。 

当 更 改 列 的 数据 类 型 时 ， 必 须 使 已 有 数据 与 更 改 后 的 数据 类 型 兼容 。 比 如 可 以 将 整 型 
更 改 为 字符 串 类 型 。 但 是 车 需要 将 字符 串 类 型 更 改 为 整 型 时 ， 必 须要 保证 表 中 该 列 的 每 行 
数据 都 能 够 转换 为 整 型 或 为 NULL 值 。 使 用 ALTER TABLE 修改 列 的 语法 格式 如 下 : 


ALTER TABLE table name 
ALTER COLUMN column name new data type 


日 日 .日 .电量 唱 
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同样 以 前 面 使 用 的 Student 表 为 例 。 现 在 由 于 出 现 了 特殊 情况 ， 需 要 将 姓名 字段 加 长 
到 20 个 字符 ， 那 么 修改 脚本 为 : 


ALTER TABLE Student 
ALTER COLUMN Sname nvarchar (20) 


4. 使 用 ALTER TABLE 修 改 主键 


除了 修改 表 的 列 长 度 和 数据 类 型 外 ， 还 可 以 使 用 ALTER TABLE 来 更 改 表 的 主键 等 。 
一 个 表 只 有 一 个 主键 。 在 向 表 中 添加 主键 之 前 ， 必 须 先 把 以 前 的 主键 删除 。 删 除 主键 的 语 
法 格式 为 : 

ALTER TABLE table name 

DROP CONSTRAINT constraint name 


在 删除 原 有 主键 后 便 可 以 重新 添加 主键 。 其 语法 格式 为 : 


ALTER TABLE table name 
ADD CONSTRAINT constraint name PRIMARY KEY(column name [,..n]) 


以 Student 表 为 例 。 在 增加 了 标识 列 id 后 ， 希 望 将 主键 更 改 为 4， 而 不 是 原来 的 Sid， 
那么 脚本 如 代码 3.11 所 示 。 


代码 3.11 修改 表 的 主键 


ALTER TABLE Student 
DROP CONSTRAINT PK Student -- 删 除 原来 的 主键 


GO 

ALTER TABLE Student 

ADD CONSTRAINT PK _ Student id PRIMARY KEY (id) -- 增 加 新 的 主键 

由 于 主键 是 表 中 数据 的 唯一 标识 ， 所 以 主键 不 能 重复 也 不 能 为 空 。 当 使 用 ALTER 
TABLE 修改 表 的 主键 时 , 新 的 主键 列 的 数据 定义 必须 是 不 为 空 的 。 SQL Server 中 并 没有 提 
供 直接 修改 主键 的 命令 。 若 需要 修改 主键 ， 只 有 通过 删除 原 有 主键 添加 新 主键 来 完成 。 


3.2.6 使 用 SSMS 修改 表 


与 使 用 T-SQL 修改 表 相 比 ，SSMS 的 可 视 化 界面 对 表 的 修改 操作 则 相对 要 简单 
在 SSMS 中 对 表 的 修改 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 使 用 SSMS 登录 到 服务 器 并 在 对 象 资源 管理 器 中 选中 需要 修改 的 表 。 以 前 面 使 用 
的 Student 表 为 例 ， 选 中 Student 表 。 

(2) 右 击 Student 表 ， 在 弹出 式 菜单 中 选择 “设计 ”选项 ，SSMS 将 在 主 窗口 新 建 一 个 
选项 卡 并 显示 Student 表 的 定义 ， 如 图 3.15 所 示 。 显 示 表 定义 的 界面 与 新 建 表 时 使 用 的 窗 
口 相 似 。 

(3) 若 需 要 增加 列 或 修改 列 可 以 直接 在 列 定 义 表格 中 进行 添加 或 修改 。 

(4) 车 需要 删除 列 ， 只 需要 在 要 删除 的 列 上 右 击 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 列 ” 
选项 即 可 。 


全 
Be 
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列 名 数据 类 型 允许 Null 值 “| 
» sa charl10) EE 
Sname nvarchar(10) 回 E 
Sbirthday datetime 贺 
Ssex bit 回 . 
id int 回 四 
| Et | 
| 
2 (常规 ) 请 
( 宅 称 ) Sid 司 
默认 值 或 涛 定 
数据 类 型 cha 
允许 Null 值 天 
长 度 10 
4 表 设 计 器 加 
( 常 沁 


图 3.15 表 的 定义 


名 技巧: 删除 列 并 不 一 定 需要 在 图 3.15 那样 的 表 定 义 窗口 中 删除 。 也 可 以 直接 在 对 象 资源 
管理 器 中 展开 并 选中 需要 删除 的 列 ， 然 后 右 击 选择 “删除 ”选项 或 者 在 选中 要 删 
除 的 列 后 直接 使 用 快捷 键 Delete。SSMS 将 弹出 删除 确认 窗口 ， 在 删除 确认 窗口 
中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 删除 列 。 


(5) 若 需 要 修改 表 的 主键 同 创建 表 时 设置 主键 类 似 。 将 需要 设置 为 主键 的 列 选 中 ， 然 
后 单 击 工具 栏 中 的 “ 设 为 主键 ”按钮 即 可 。 

(6) 单 击 工 具 栏 中 的 “保存 ”按钮 ，SSMS 将 把 对 表 的 修改 应 用 到 DBMS 中 。 若 修改 
成 功 ，SSMS 的 状态 栏 将 显示 “已 保存 项 ”。 

(7) 在 弹出 警告 的 情况 下 ， 若 确定 对 表 的 修改 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ，SSMS 将 忽略 这 些 
警告 并 将 修改 应 用 到 DBMS 中 。 


外 技巧 : 在 SSMS 中 可 以 对 表 中 字段 的 顺序 进行 调整 ， 只 需要 选中 要 调整 顺序 的 列 左 边 的 
方块 ， 然 后 通过 拖 动 的 方式 便 可 实现 列 顺序 的 调整 。 


3.2.7 ”删除 表 


当 某 个 表 不 再 被 使 用 时 , 希望 将 该 表 从 数据 库 中 删除 , 可 以 使 用 T-SQL 中 提供 的 DROP 
TABLE 命令 。 

DROP TABLE 命令 的 语法 格式 为 : 

DROP TABLE table name 

同样 以 前 面 提 到 的 Student 表 为 例 。 若 需要 删除 该 表 ， 则 使 用 的 命令 为 : 


DROP TABLE Student 
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表 一 旦 删除 后 将 无 法 再 找 回 。 删 除 表 时 ， 表 中 的 规则 或 默认 值 会 失去 绑 定 ， 还 会 自动 
删除 与 其 相关 的 所 有 约束 。 删 除 后 可 以 再 重新 创建 一 个 与 删除 的 表 同 名 的 表 ， 但 必须 重新 
绑 定 适当 的 规则 和 默认 值 ， 添 加 所 有 必要 的 约束 。 

如 果 数 据 库 中 并 不 存在 Student 表 ， 那 么 执行 上 面 的 删除 表 命 令 将 会 抛 出 异常 。 为 了 
使 SQL 脚本 能 够 多 次 运行 ， 所 以 在 执行 表 的 删除 时 需要 使 用 OBJECT ID 函数 来 判断 某 个 
表 是 否 存在 。 那 么 删除 Student 表 的 脚本 就 应 该 改写 为 如 代码 3.12 所 示 。 


代码 3.12 ”删除 表 
IF EXISTS (SELECT * FROM sys.objects 
WHERE object id = OBJECT ID(N' [dbo].[Student]') 
RND type in (N'U')) -- 判 断 表 Student 是 否 存在 
DROP TABLE [dbo] . [Student1] 
DROP TABLE 命令 提供 了 批量 删除 的 功能 。 实现 一 次 删除 多 张 表 , 只 需要 将 要 删除 的 
表 使 用 “,” 隔 开 即 可 。 比 如 要 删除 表 A、B、C， 那 么 执行 的 脚本 为 : 


DROP TABLE A,B,C 


全 注意 ! 有 些 用 户 为 了 方便 直接 将 代码 3.12 简写 为 : IF(OBJECT ID(NStudent) IS NOT 
NULL) DROP TABLE Student 这 种 写法 是 不 正确 的 。 这 只 判断 了 当前 数据 库 中 是 
否 有 数据 库 对 象 Student， 但 并 未 判断 Student 对 象 是 表 。 如 果 存 在 其 他 数据 库 对 
象 命名 为 Student， 那 么 该 语句 就 会 抛 出 异常 。 


同样 ， 在 SSMS 中 删除 表 也 是 相当 简单 的 。 具 体操 作 如 下 所 述 。 

(1) 使 用 SSMS 连接 上 数据 库 并 在 对 象 资源 管理 器 中 选择 需要 删除 的 表 。 

(2) 右 击 选择 的 表 ， 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 ”选项 或 者 直接 使 用 快捷 键 
Delete。 系 统 将 弹出 对 象 删除 窗口 。 

(3) 在 弹出 的 窗口 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 被 选中 的 表 即 被 删除 。 
虽然 在 对 象 资源 管理 器 中 并 未 提供 多 选 的 功能 ， 但 是 使 用 SSMS 仍然 可 以 实现 多 表 的 
批量 删除 。 批 量 删除 的 操作 方法 如 下 所 述 。 

(1) 在 SSMS 的 主 区 域 中 有 一 个 特殊 的 选项 卡 叫 做 “对 象 资源 管理 器 详细 信息 ”。 若 
读者 没有 看 到 该 选项 卡 ， 可 以 选择 “视图 ”菜单 下 的 第 二 个 选项 “对 象 资源 管理 器 详细 信 
息 ” 将 该 选项 卡 调 出 。 

(2) 在 对 象 资源 管理 器 中 选中 “ 表 ”， 则 详细 信息 选项 卡 中 将 列 出 该 数据 库 下 所 有 的 
表 ， 如 图 3.16 所 示 。 

CREEF Ed 


IBM-PC (SQL Server 11.0.2100 - IBM-PCUBM)\ 数 迫 亦 \Sales\ 表 


名 称 
国 系统 表 
FleTables 
是 student 2013/8/1 20:36 
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图 3.16 ”对象 资 源 管 理 器 详细 信息 
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(3) 按 住 Ctrl 键 多 选 需要 删除 的 表 。 选 定 后 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 ” 
命令 ， 如 图 3.17 所 示 。 


SEERISIERAL 
IBM-PC CQL Server 11.02100 - IBM-PCUBM)\ 数 据 霹 \Sales\ 表 


图 3.17 批量 删除 表 
(4) 在 弹出 的 删除 对 象 窗口 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 选 中 的 表 即 被 删除 。 


3.3 ”数据 完整 性 


强制 数据 完整 性 可 保证 数据 库 中 数据 的 质量 。 例 如 ， 如 果 一 个 数据 库 中 存在 
employee id 值 为 123 的 雇员 ， 则 该 数据 库 不 应 该 允许 其 他 雇员 使 用 具有 相同 值 的 ID。 如 
果 想 将 employee_rating 列 的 值 范围 设 定 为 1~~5， 则 数据 库 不 应 该 接受 值 6。 如 果 表 有 一 个 
存储 雇员 部 门 编号 的 dept_id 列 ， 则 数据 库 应 只 允许 接受 有 效 的 公司 部 门 编号 的 值 。 

对 表 进 行 计划 有 两 个 重要 步骤 : 标识 列 的 有 效 值 和 确定 如 何 强制 列 中 数据 的 完整 性 。 
数据 完整 性 的 具体 类 别 如 下 所 述 。 


3.3.1 实体 完整 性 


实体 完整 性 将 行 定义 为 特定 表 的 唯一 实体 。 通过 在 表 中 建立 唯一 索引 、UNIQUE 约束 、 
主键 (PRIMARY KEY，PK) 约束 或 IDENTITY 属性 都 可 以 实现 实体 完整 性 。 

最 简单 的 做 法 是 ， 在 表 中 定义 了 表 的 主键 便 可 以 
实现 实体 完整 性 ， 主 键 用 于 唯一 地 标识 出 表 中 的 每 一 
行 数据 。 也 就 是 说 ， 主 键 是 不 允许 重复 的 。 主 键 不 一 


定 是 1 列 ， 可 以 由 表 的 多 个 列 组 成 联合 主键 。 主 键 不 四 

允许 为 NULL 值 。 每 个 表 都 应 该 有 一 个 主键 。 spa 
比如 在 一 个 学 生 管理 系统 中 有 一 个 学 生 表 ， 那 么 sa | 

学 号 就 可 以 作为 该 表 的 主键 ， 而 为 了 唯一 地 区 别 一 个 sm 

班级 ， 可 以 为 每 个 班级 设置 一 个 ID 作为 主键 。 另 外 也 ee 下 

可 以 使 用 毕业 年 份 和 班 号 作为 联合 主键 。 比 如 ，2003 een 

级 7 班 便 可 以 唯一 地 确定 一 个 班级 。 图 3.18 主键 的 显示 


在 SSMS 中 主键 使 用 一 个 特殊 的 钥匙 符号 来 表示 ， 
如 图 3.18 所 示 的 便 是 AdventureWorks2012 数据 库 的 Person.AddressType 表 。 从 图 中 的 钥匙 
图 案 和 旁边 括号 中 的 PK 字符 中 可 以 看 出 ，AddressTypeID 便 是 该 表 的 主键 。 
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除了 使 用 实体 实际 存在 的 属性 作为 主键 外 ，SQL Server 还 提供 了 标识 列 (IDENTITY) 
作为 表 的 主键 。 标 识 列 在 表 中 添加 新 行 时 ， 数 据 库 引 擎 将 为 该 列 提供 一 个 唯一 的 增 量 值 。 
标识 列 通常 与 PRIMARY KEY 约束 一 起 用 做 表 的 唯一 行 标识 符 。 

可 以 将 IDENTITY 属性 分 配给 tinyint、 smallint、 int、 bigint、 decimal(p,0) 或 numeric(p,0) 
列 。 对 于 每 个 表 ， 只 能 创建 一 个 标识 列 。 不 能 对 标识 列 使 用 绑 定 默认 值 和 DEFAULT 约束 ， 
必须 同时 指定 种 子 和 增 量 ， 或 者 两 者 都 不 指定 。 如 果 二 者 都 未 指定 ， 则 取 默 认 值 (1，1) 。 

种 子 是 向 表 中 插入 第 一 行 数 据 时 标识 列 生成 的 初始 值 。 而 增 量 就 是 在 新 插入 一 行 数 据 
时 ， 标 识 列 将 在 上 一 次 生成 的 值 上 面 增加 一 个 增 量 值 作为 新 的 标识 列 值 。 

标识 列 是 一 直 增 长 的 〈 如 果 增 量 是 负数 ， 那 么 就 是 负 向 增长 ) ， 与 表 中 的 实际 数据 量 
没有 关系 。 在 标识 列 为 (1，1) 的 情况 下 ， 如 果 插 入 100 行 数据 ， 然 后 再 把 这 些 数据 全 部 
删除 ， 当 再 向 表 中 搬入 数据 时 ， 标 识 列 的 值 为 101 而 不 是 1。 


3.3.2 ” 域 完整 性 


域 完整 性 指 特定 列 的 项 的 有 效 性 。 可 以 通过 使 用 数据 类 型 对 列 限 制 类 型 ， 通 过 使 用 
CHECK 约束 和 规则 限制 格式 ， 通 过 使 用 UNIQUE 约束 、CHECK 约束 、DEFAULT 定义 、 
NOT NULL 定义 和 规则 可 以 限制 列 中 可 能 值 的 范围 。 域 完整 性 包括 : 

口 数据 类 型 ， 对 于 实体 的 每 一 个 属性 都 应 该 确定 一 种 数据 类 型 。 比 如 一 个 班级 的 学 

生 人 数字 段 就 应 该 使 用 int 类 型 ， 那 么 该 字段 只 能 输入 整数 而 不 能 输入 小 数 或 字 
符 串 。 

口 是 否 为 NULL， 对 于 实体 的 每 一 个 属性 都 必须 指定 是 否 允 许 使 用 空 值 ， 如 果 不 允 
许 为 空 值 那 么 这 个 字段 必须 输入 值 。 比 如 学 生 表 的 学 生 姓 名 、 性 别 等 字段 不 能 
为 空 。 

口 CHECK 约束 ,指定 应 用 于 为 列 输入 的 所 有 值 的 布尔 值 ( 计 算 结 果 为 TRUE、FALSE 
或 未 知 ) 搜索 条 件 。 所 有 计算 结果 为 FALSE 的 值 均 被 拒绝 。 可 以 为 每 列 指定 多 
个 CHECK 约束 。 比 如 对 班级 的 人 数字 段 可 以 建立 CHECK 约束 : 人 数 >0， 这 样 便 
杜绝 了 人 数 为 0 或 负数 的 错误 情况 发 生 。 
口 UNIQUE 约束 ， 用 于 强制 实施 列 集中 值 的 唯一 性 。 但 是 与 主键 约束 不 同 的 是 ， 
UNIQUE 约束 允许 NULL 值 字段 ， 而 且 一 个 表 中 可 以 建立 多 个 UNIQUE 约束 。 比 
如 在 学 生 表 中 使 用 学 号 作为 主键 ， 同 时 可 以 使 用 身份 证 号 码 作为 UNIQUE 约束 。 

口 DEFAULT 定义 , 是 为 实体 的 属性 定义 一 个 默认 值 。 在 插入 数据 时 若 没有 指定 该 列 ， 
则 系统 自动 将 该 列 的 值 设置 为 默认 值 。 比如 在 学 生 表 中 可 以 设置 性 别 字段 默认 为 1 
(一 般 性 别 字段 设置 为 BIT 类 型 ， 用 0 表示 女 ，1 表示 男 ) 。 


全 说 明 : 在 SQL Server 中 还 可 以 使 用 规则 来 维护 域 完整 性 ,规则 与 CHECK 约束 相似 ,但 
是 对 于 一 个 字段 只 允许 一 个 规则 ， 后 续 版 本 的 Microsoft SQL Server 将 删除 规 
则 ， 所 以 不 建议 使 用 该 功能 。 


。84 。 


第 3 章 数据 库 基 本 操作 


3.3.3 引用 完整 性 


引用 完整 性 负责 在 插入 、 修 改 或 删除 记录 时 保持 表 之 间 已 定义 的 关系 。 在 SQL Server 
2012 中 ， 引 用 完整 性 通过 外 键 (FOREIGN KEY，FK) 约束 建立 了 表 之 间 的 引用 关系 。 

引用 完整 性 负责 确保 键 值 在 所 有 表 中 一 致 。 这 里 的 一 致 性 是 指 不 引用 不 存在 的 值 ， 如 
果 一 个 键 值 发 生 更 改 ， 则 整个 数据 库 中 ， 对 该 键 值 的 所 有 引用 要 进行 一 致 的 更 改 。 例 如 在 
学 生 管 理 系统 中 班级 表 和 学 生 表 之 间 存 在 引用 关系 ， 学 生 表 中 保存 了 学 生 所 在 班级 的 ID。 
如 果 班 级 表 中 不 存在 ID 为 100 的 数据 ， 则 在 学 生 表 中 也 不 能 存在 班级 ID 为 100 的 学 生 
数据 。 

所 谓 外 键 ， 就 是 当 一 个 表 的 列 被 引用 作为 另 一 个 表 


的 主键 值 的 列 时 ， 就 在 两 表 之 问 创建 了 链接 ， 这 个 列 就 | ES 

成 为 第 二 个 表 的 外 键 。 例 如 前 面 提 到 的 班级 表 和 学 生 表 

两 个 表 , 学 生 表 中 有 字段 班级 ID, 该 字段 为 班级 表 的 主 Hr 

键 ,在 设置 了 外 键 引用 后 只 有 在 班级 表 中 出 现 的 班级 ID reconemier da oo 

才 可 能 出 现在 学 生 表 中 。 Ye 
外 键 在 SSMS 中 的 表示 与 主键 相似 , 不 过 外 键 是 合 Ee 

用 钥匙 符号 和 FK 来 表示 。 图 3.19 中 显示 的 便 是 ee 

AdventureWorks2012 数据 库 的 Sales.Customer 表 。 其 中 ， 图 3.19 外 键 的 显示 


CustomerID 该 表 的 主键 。 而 从 旁边 括号 中 的 FK 可 以 看 出 , PersonID、StoreID 和 TerritoryID 
是 该 表 的 外 键 。 
3.3.4 用 户 定义 完整 性 

用 户 定义 完整 性 使 用 户 可 以 定义 不 属于 其 他 任何 完整 性 类 别 的 特定 业务 规则 。 所 有 完 
整 性 类 别 都 支持 用 户 定 义 完整 性 。 例 如 在 使 用 CREATE TABLE 创建 表 时 定义 的 所 有 列 级 
约束 和 表 级 约束 ， 另 外 其 他 存储 过 程 以 及 触发 器 都 可 以 定义 完整 性 。 这 些 特性 将 在 后 续 章 
节 进 行 讲解 。 
全 注意 : 使 用 SQL Server 2012 中 的 策略 特性 也 可 以 在 数据 库 中 定义 很 多 特殊 功能 的 用 户 

定义 完整 性 。 


3.4 约束 操作 


约束 是 限制 用 户 或 应 用 程序 输入 表 列 数据 的 数据 库 对 象 。 为 了 保证 数据 的 完整 性 ， 约 
束 起 着 关键 性 的 作用 。 本 节 将 主要 讲解 SQL Server 2012 中 的 约束 的 使 用 。 
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3.4.1 约束 简介 


SQL 完整 性 约束 通常 简称 为 约束 ， 可 以 分 为 3 种 类 型 。 

口 与 表 相 关 的 约束 : 在 表 定 义 中 定义 的 一 种 约束 ， 可 以 在 表 定 义 时 作为 列 定义 的 一 
部 分 来 创建 约束 ， 也 可 以 在 表 定 义 时 作为 单独 的 一 个 元 素来 创建 约束 。 第 二 种 方 
式 定义 的 约束 可 以 用 于 一 个 和 多 个 列 ， 而 第 一 种 方式 只 能 用 于 一 个 列 。 

口 断言 使 用 断言 定义 声明 的 一 种 约束 。 断 言 主要 是 通过 CHECK 约束 方式 实现 ， 
在 断言 中 可 以 与 一 个 或 多 个 表 进 行 关联 。 

口 域 约束 : 在 域 定 义 中 定义 的 一 种 约束 。 域 约束 也 是 通过 CHECK 约束 方式 实现 ， 

不 过 与 断言 不 同 的 是 域 约束 与 在 特定 域 中 定义 的 任何 列 都 相关 。 

在 这 3 种 约束 中 ， 最 常用 的 约束 是 与 表 相关 的 约束 。 前 面 笔 者 已 经 提 到 ， 与 表 相关 的 
约束 可 以 分 为 表 约 束 和 列 约束 ， 表 约束 可 以 用 于 多 个 列 ， 而 列 约束 只 能 用 于 一 个 列 。 

在 SQL Server 2012 中 总 共有 6 种 类 型 的 约束 ,分 别 是 NOT NULL、UNIQUE、PRIMARY 
KEY、FOREIGN KEY、DEFAULT 和 CHECK。 这 些 约束 与 3 种 约束 类 型 的 关系 如 图 3.20 
所 示 。UNIQUE 约束 和 PRIMARY KEY 约束 被 认为 是 唯一 约束 ， 而 FOREIGN KEY 约束 
被 认为 是 参照 约束 。 


完整 性 约束 
与 表 相关 的 约束 


I I I I 
onload] [ee | [ews | [enece | EE | se] | cueck | 


oy 


图 3.20 约束 分 类 


3.4.2 NOT NULL 约束 


在 3.2 节 创建 表 时 已 经 介绍 过 NULL 表示 未 定义 的 值 。NULL 并 不 等 同 于 0 或 空白 ， 
也 不 能 进行 比较 , 而 且 NULL 是 创建 表 时 字段 的 默认 情况 。 NOT NULL 只 能 作为 列 约束 来 
使 用 ， 而 NOT NULL 约束 的 创建 也 非常 简单 ， 其 定义 式 为 : 
<column name> {<data type>|<domain>} NOT NULL 
只 需要 在 创建 或 修改 表 时 ， 将 列 名 和 数据 类 型 后 面 跟 “NOT NULL” 即 可 。 关 于 如 
tne 笃 进行 了 讲解 ， 此 处 不 再 袭 述 。 
全 注意 : 尽量 避免 允许 空 值 ， 因 为 空 值 会 使 查询 和 更 新 变 得 更 复杂 ， 而 且 空 值 列 与 非 空 什 
列 不 能 一 起 使 用 建立 PRIMARY KEY 约束 。 
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3.4.3 DEFAULT 约束 


在 SQL Server 中 , 每 一 条 记录 中 的 每 列 均 必 须 有 值 ， 如 果 该 值 未 定义 则 使 用 NULL 表 
示 。 在 实际 应 用 中 可 能 会 有 这 种 情况 : 必须 向 表 中 插入 一 行 数据 但 不 知道 菜 一 列 的 值 ， 或 
该 值 尚 不 存在 。 如 果 列 允许 空 值 , 就 可 以 在 插入 数据 时 为 该 列 指定 为 空 值 或 不 指定 任何 值 。 
如 果 系 统 定义 该 列 不 允许 为 空 ， 这 种 情况 下 就 需要 为 列 定义 DEFAULT 约束 。 

在 执行 插入 数据 操作 时 ， 如 果 在 SQL 语句 中 不 指定 某 列 ， 而 且 该 列 具 有 DEFAULT 
定义 ， 则 系统 将 会 把 DEFAULT 定义 中 的 默认 值 插入 到 该 没有 指定 值 的 列 中 。 

在 创建 表 时 ， 可 以 将 DEFAULT 约束 作为 表 定 义 的 一 部 分 ， 也 可 以 在 每 个 列 的 定义 中 
为 该 列 定 义 DEFAULT 约束 。DEFAULT 约束 虽然 可 以 作为 表 定 义 的 一 部 分 进行 申明 ， 但 
是 一 个 DEFAULT 约束 定义 只 能 针对 一 个 列 ， 表 中 的 每 一 列 都 可 以 包含 一 个 DEFAULT 约 
束 。 若 要 修改 DEFAULT 定义 ， 必 须 首先 删除 现 有 的 DEFAULT 定义 ， 然 后 再 重新 创建 。 


外 注意 : DEFAULT 定义 不 能 用 于 timestamp 数据 类 型 和 IDENTITY 或 ROWGUIDCOL 属 
性 的 数据 列 。 


DEFAULT 定义 除了 指定 常量 外 还 可 以 使 用 函数 。 最 常 使 用 的 一 种 函数 DEFAULT 定 
义 就 是 在 表 中 有 CreateTime 列 DATETIME 数据 类 型 ， 用 于 记录 一 行 数据 插入 的 时 间 ， 可 
以 将 该 列 DEFAULT 定义 为 GETDATE() 函 数 取 得 当前 时 间 。 这 样 用户 就 不 需要 专门 去 写 
该 列 ，DEFAULT 定义 就 可 以 实现 记录 数据 插入 的 时 间 。 
另外 一 个 比较 常用 的 DEFAULT 定义 就 是 针对 uniqueidentifier 数据 类 型 的 数据 列 ， 这 
种 数据 类 型 用 于 记录 GUID, 可 用 做 主键 。 但 是 该 类 型 并 不 像 int 类 型 那样 有 IDENTITY 标 
识 。 幸 好 SQL Server 中 提供 了 NEWIDO 函 数 用 于 产生 GUID， 可 以 将 uniqueidentifier 数据 
类 型 的 DEFAULT 定义 为 NEWIDO。 这 样 用 户 就 不 用 去 关心 该 列 ， 系 统 在 每 次 插入 数据 时 
都 会 自动 生成 一 个 GUID。 
人 入 注 意 : SQL Server 2012 中 除了 提供 NEWID( 函 数 用 于 生成 GUID 外 ， 还 提供 了 另 一 个 
函数 NEWSEQUENTIALID(). 该 函数 用 于 创建 大 于 先前 通过 该 函数 创建 的 GUID 
的 GUID。 该 函数 专门 用 于 uniqueidentifier 数据 类 型 的 DEFAULT 约束 ， 不 能 
于 查询 语句 中 。 


关于 DEFAULT 定义 的 创建 和 修改 已 经 在 前 面 创建 和 修改 表 的 章节 中 进行 了 介绍 ， 这 
里 就 不 再 介绍 了 。 


3.4.4 ” UNIQUE 约束 


从 图 3.20 中 可 以 看 到 列 约束 和 表 约 束 都 有 唯一 约束 ， 而 唯一 约束 又 分 为 UNIQUE 约 
束 和 PRIMARY KEY 约束 。 本 小 节 将 主要 讲解 UNIQUE 约束 ， 关 于 PRIMARY KEY 约束 
将 在 3.4.5 节 进 行 讲解 。 

UNIQUE 约束 能 够 使 一 列 或 者 一 组 列 中 只 包含 唯一 的 值 。 例 如 表 3.1 是 某 管理 系统 中 
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管理 员 表 ,管理 员 表 的 AdminID 用 于 唯一 地 标识 一 个 管理 员 , LoginName 是 管理 员 登 录 名 ， 
Password 是 经 过 系统 加 密 后 的 密码 。 


表 3.1 管理 员 表 


AdminID Password 
1 EC3F6D6E-B71E-46C0-8AA2-E4ADDF10EE86 
2 6127F7AD-0F29-44F8-9D33-B76D1FD4AE38 
3 3FD8F6A4-FBAB-46D3-B16C-B668463C19D2 
4 FAS26E39-DODC-4B87-9921-D0C2004F0696 
组 


8754FD89-FFCF-4851-887A-637ACAA9BF14 


pn 


虽然 AdminID 能 够 唯一 地 标识 一 个 管理 员 ， 但 是 管理 员 的 登录 名 LoginName 也 应 该 
是 唯一 的 , 这 样 才能 在 管理 员 登 录 系统 的 时 候 标识 出 当前 登录 管理 员 。 如 果 将 UNIQUE 约 
束 应 用 于 LoginName 列 ， 那 么 在 增加 或 修改 管理 员 数 据 时 将 无 法 插入 重复 的 LoginName。 
在 了 解 到 UNIQUE 约束 的 作用 后 ， 接 下 来 将 创建 UNIQUE 约束 。 前 面 讲 到 UNIQUE 
约束 分 为 列 约束 和 表 约 束 。 创建 列 约束 时 ， 只 需要 将 UNIQUE 关键 字 作为 列 定义 的 一 部 分 
添加 进去 即 可 ， 其 语法 如 下 : 


<column name> (<data type>1<domain>) UINQUE 
如 前 面 提 到 的 管理 员 表 的 创建 SQL 脚本 如 代码 3.13 所 示 。 


代码 3.13 UNIQUE 列 约束 


CREATE TABLE [Admin] 
\ 
AdminID int PRIMARY KEY IDENTITY, 


LoginName varchar(50) NOT NULL UNIQUE，-- 指 定 该 列 为 唯一 约束 的 列 
Password varchar (50) NOT NULL 
) 


如 果 要 把 UNIQUE 约束 作为 表 约 束 来 添加 ,那么 必须 把 它 作为 表 定 义 的 表 元 素 , 语法 
如 下 : 

CONSTRAINT <constraint name> 

UNIQUE (<column name>[{,<column name>}...]) 


同样 以 管理 员 表 为 例 ， 使 用 UNIQUE 表 约 束 方 式 创建 表 的 SQL 脚本 ， 如 代码 3.14 
所 示 。 


代码 3.14 UNIQUE 表 约 束 
CREATE TABLE [Admin] 
| 
AdminID int PRIMARY KEY IDENTITY, 
LoginName varchar (50) NOT NULL, 
Password varchar (50) NOT NULL, 
CONSTRAINT UNIQUE LoginName UNIQUE (LoginName) 
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一 -以 单独 约束 的 方式 指定 唯一 约束 

) 

UNIQUE 约束 作为 列 约束 比 作 为 表 约束 应 用 要 简单 一 些 , 但 是 列 约束 只 能 针对 单独 的 
列 。 如 果 要 将 多 列 作为 一 个 UNIQUE 约束 ,就 只 有 使 用 表 约 束 的 方式 。 一 个 表 中 可 以 存在 
多 个 UNIQUE 约束 。 

对 于 已 经 定义 好 的 表 也 可 以 通过 ALTER TABLE 命令 来 增加 UNIQUE 约束 。 如 对 于 
已 经 创建 好 的 没有 UNIQUE 约束 的 Admin 表 , 增加 对 LoginName 的 UNIQUE 约束 的 SQL 
脚本 ， 如 代码 3.15 所 示 。 


代码 3.15 ”修改 表 添加 UNIQUE 约束 


ALTER TABLE [Rdmin] 
ADD CONSTRAINT UNIQUE LoginName UNIQUE (LoginName) -- 修 改 表 增 加 唯一 约束 


除了 使 用 T-SQL 语句 为 列 或 表 添加 UNIQUE 约束 外 ,还 可 以 通过 SSMS 添加 UNIQUE 
约束 。 具 体操 作 如 下 所 述 。 

(1) 通过 新 建 表 或 者 设计 表 的 方式 进入 Admin 表 的 设计 窗口 。 

(2) 选择 “ 表 设 计 器 ”菜单 中 的 “索引 / 键 ” 选 项 ， 系 统 将 出 现 “ 索 引 / 键 ”对 话 框 ， 
如 图 3.21 所 示 。 此 时 Admin 表 还 没有 对 LoginName 创建 UNIQUE 约束 ， 只 是 将 AdminID 
作为 主键 。 设 计 器 中 的 PK_Admin 是 Admin 表 的 主键 ， 此 处 暂时 不 理会 这 个 值 。 


区 于 证 FER 主 /只 一 二 或 雪 3| 的 尾 人 


类 型 主 肆 


列 AdminiD (ASO) 
的 是 


(名 称 ) PK_Admin_719FE4E8CC69B019 


图 3.21 “索引 / 键 ”对 话 框 


(3) 在 “索引 / 键 ” 对 话 框 中 单 击 “添加 ”按钮 ， 在 左边 列表 中 将 会 新 建 一 行 数据 
IX_Admin。 

(4) 选中 IX_Admin， 然 后 在 右边 的 属性 窗口 中 将 “是 唯一 的 ”选项 改 为 “是 ”， 列 
修改 为 LoginName， 索 引 的 名 称 修改 为 UNIQUE _LoginName， 如 图 3.22 所 示 。 

(5) 单 击 “关闭 ”按钮 ， 保 存 表 设 计 ， 此 时 UNIQUE 约束 已 经 创建 完成 。 在 对 象 资源 
管理 器 中 展开 Admin 表 的 “ 键 ” 节 点 和 “索引 ”节点 ， 将 可 以 看 到 创建 的 UNIQUE 约束 ， 
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如 图 3.23 所 示 。 
着 |/ 嫂 一 X 一 | 


5801| 正在 震 和 有 网 有 主 / 脏 二 或 地 引 的 属性 。 


LoginName (AsC) 
是 


UNIQUE LoginName 


nF 志 空 间 规 范 PRIMARY 国 


涿 加 (A) 删 防 (D) ED) 


图 3.22 增加 UNIQUE 约束 


9 a FleTables 
3 9 dboA 
日 加 
田 岛 列 
四 国 如 
田 国 约束 
田 国 艇 发 各 
日 向 于 3 引 
量 PK_Admin_719FE4E8CC69B019 ( 恨 集 ) 
扁 UNIQUE_LoginName (唯一 ， 非 紧 绝 ) 
田 筷 统计 信息 


图 3.23 ”创建 唯一 约束 后 的 对 象 资源 管理 器 


3.4.5 ”PRIMARY KEY 主键 约束 


在 前 面 已 经 提 到 ，PRIMARY KEY 约束 和 UNIQUE 约束 都 是 SQL 中 的 唯一 性 约束 。 
这 两 种 约束 只 许可 指定 列 中 的 唯一 值 ， 被 指定 的 列 可 以 是 单独 一 列 也 可 以 是 多 列 。 但 是 
了 PRIMARY KEY 约束 和 UNIQUE 约束 的 主要 区 别 如 下 : 

口 利用 PRIMARY KEY 约束 定义 的 列 不 能 包含 NULL 值 , 而 UNIQUE 约束 指定 的 列 


却 可 以 为 NULL 值 。 
口 对 于 每 一 个 表 只 能 指定 一 个 PRIMARY KEY 约束 ， 但 却 可 以 指定 多 个 UNIQUE 


要 理解 这 些 限 制 的 原因 ， 必 须 了 解 关系 数据 库 的 知识 。 关 系数 据 库 是 基于 数据 的 “ 相 
关 ” 性 而 创建 的 。 因 此 在 关系 数据 库 中 ， 对 于 大 多 数 表 来 说 每 一 行 拥有 一 个 唯一 标识 是 十 
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分 严格 的 。 通 过 唯一 标识 允许 将 该 表 中 的 记录 与 其 他 表 中 的 记录 精确 相关 ， 这 样 就 形成 了 
两 个 表 的 关系 。 

主键 就 是 表 中 数据 的 唯一 标识 ， 它 必须 包含 唯一 值 ， 所 以 不 能 为 NULL 值 。 而 为 了 能 
够 对 其 他 表 进行 “相关 ”， 所 以 主键 在 一 个 表 中 只 能 有 一 个 。 

要 定义 主键 就 必须 使 用 PRIMARY KEY 约束 来 指定 哪个 列 或 哪些 列 将 作为 表 的 主键 。 
定义 PRIMARY KEY 约束 的 方式 与 定义 UNIQUE 约束 的 方式 基本 相同 。 如 需要 将 
PRIMARY KEY 约束 添加 到 列 定义 的 语法 为 : 

<column name> (<data type>1<domain>) PRIMARY KEY 


以 前 面 提 到 的 Admin 表 为 例 。AdminID 作为 主键 ， 在 不 考虑 LoginName 的 UNIQUE 
约束 的 情况 下 ，Admin 表 的 定义 如 代码 3.16 所 示 。 


代码 3.16 PRIMARY KEY 列 约束 


CREATE TABLE [Admin] 

( 
AdminID int PRIMARY KEY IDENTITY，-- 设 置 该 列 为 主键 
LoginName varchar (50) NOT NULL, 
Password varchar (50) NOT NULL 

} 


全 说 明 : PRIMARY KEY 列 定义 与 NOT NULL PRIMARY KEY 列 定义 的 含义 是 相同 的 。 
由 于 主键 不 能 为 NULL， 所 以 只 要 定义 为 PRIMARY KEY 的 列 必然 是 不 为 
NULL 的 。 
对 于 PRIMARY KEY 表 约 束 ， 其 语法 如 下 : 
CONSTRAINT <constraint name> 
PRIMARY KEY (<column name>[{,<column name>}...]) 
在 创建 表 时 PRIMARY KEY 约束 可 以 作为 表 元 素 直接 写 在 表 中 。 同 样 以 Admin 表 为 


例 ， 创 建 PRIMARY KEY 表 约 束 的 SQL 脚本 如 代码 3.17 所 示 。 


代码 3.17 PRIMARY KEY 表 约 束 


CREATE TABLE [Admin] 
0 

AdminID int IDENTITY, 

LoginName varchar (50) NOT NULL, 

Password varchar (50) NOT NULL, 

CONSTRAINT PK AdminID PRIMARY KEY (AdminID) -- 单 独 以 约束 方式 设置 主键 
) 


如 果 Admin 表 已 经 存在 ， 而 且 已 经 将 AdminID 设置 为 了 主键 ,但 是 现在 想 把 
LoginName 变 为 该 表 的 主键 ， 那 么 可 以 先 将 约束 PK_AdminID 删除 ， 然 后 再 添加 新 的 约束 
PK_ LoginName。 其 SQL 脚本 如 代码 3.18 所 示 。 


代码 3.18 ”修改 表 的 主键 


ALTER TABLE Rdmin 
DROP CONSTRAINT PK Rdmin -- 删 除 原 有 主键 约束 
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GO 
ALTER TABLE Rdmin 


ADD CONSTRAINT PK LoginName -- 增 加 新 的 主键 约束 
PRIMARY KEY (LoginName) 


同样 地 ，SSMS 也 提供 了 可 视 化 的 界面 来 对 表 的 主键 进行 设置 。 以 代码 3.18 修改 后 的 
Admin 表 为 例 ， 要 在 SSMS 中 修改 该 表 的 主键 为 
AdminID， 具 体操 作 步骤 如 下 所 述 。 | 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 右 击 Admin Wn i 
表 。 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “设计 ”选项 ， 系 统 二 村 台 
将 进入 Admin 表 的 设计 窗口 ， 如 图 3.24 所 示 。 5 
(2) LoginName 左边 的 方 格 中 有 一 个 钥匙 图 标 
表明 当前 表 的 主键 是 LoginName。 选 择 AdminID， es ee 
单 击 “ 表 设计 器 ”菜单 的 “设置 主键 ”选项 或 工具 
栏 上 的 “设置 主键 ”按钮 ， 钥 匙 图 标 将 出 现在 
AdminID 左边 的 方 格 中 ， 表 明 将 AdminID 设置 为 


主键 。 图 3.24 Admin 表 设 计 窗 口 
(3) 保存 并 关闭 表 设 计 窗 口 ，Admin 表 的 主键 
已 经 修改 为 AdminID 。 


3.4.6 FOREIGN KEY 外 键 约束 


前 面 主要 讨论 的 是 针对 单个 表 约 束 ， 但 是 FOREIGN KEY 约束 却 不 同 。 因 为 该 约束 涉 
及 的 是 一 个 表 中 的 数据 与 另 一 个 表 中 的 数据 的 关系 ， 这 就 是 将 其 称 之 为 参照 约束 的 原因 。 
1. 添加 FOREIGN KEY 约 束 


外 键 约束 是 确保 数据 完整 性 并 显示 表 之 间 关 系 的 一 种 方法 。 在 一 张 表 上 添加 了 外 键 ， 
实际 上 就 是 在 创建 定义 外 键 的 表 〈 称 为 参照 表 或 被 引用 表 ) 和 外 键 引用 的 表 ( 称 为 引用 表 ) 
之 间 的 依赖 关系 。 添 加 完 FOREIGN KEY 约束 后 ， 插 入 到 参照 表 的 任何 数据 的 外 键 字段 要 
么 在 引用 表 中 有 记录 ， 要 么 其 值 就 是 NULL， 不 能 出 现 引 用 的 值 在 另 一 个 表 中 不 存在 的 
情况 。 
在 创建 外 键 约束 时 必须 遵循 以 下 几 个 原则 : 
口 被 引用 列 必须 是 引用 表 的 候选 键 ， 最 i rd ta ee 
口 和 主键 约束 相同 ， 外 键 约束 也 分 为 列 约束 和 表 约 束 两 种 。 同 样 是 列 约束 只 能 包 
一 列 ， 表 约束 可 以 包含 一 列 或 多 列 。 
口 无 论 是 引用 多 个 列 还 是 单个 列 ， 引 用 表 外 键 包含 的 列 都 必须 与 参照 表 中 对 应 的 列 
数 相同 ， 并 且 对 应 列 的 数据 类 型 也 必须 相同 。 但 是 引用 列 的 名 称 可 以 与 参照 表 中 
对 应 的 列 不 同 。 
口 在 定义 外 键 约束 时 如 果 没 有 指定 参照 表 中 的 参照 列 ， 那 么 参照 表 的 主键 就 是 参 
照 列 。 
在 了 解 了 以 上 几 个 原则 后 ， 下 面 使 用 SQL 语句 来 创建 外 键 。 
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如 果 将 外 键 约 束 作为 列 约束 添加 , 那么 必须 把 该 约束 添加 到 列 定义 中 , 其 语法 格式 为 : 

<column name>(<data type>|<domain>) [NOT NULL] 

REFERENCES <referenced table>[(<referenced columns>)] 

以 一 个 企业 的 组 织 结构 数据 库 为 例 ， 现 有 部 门 表 Department (包含 主键 DepartmentID 
和 部 门 名 DepartmentName ) 和 员工 表 Employee (包含 主键 EmployeeID、 员 工 姓 名 
EmployeeName 和 所 在 部 门 DepartmentID) 。 在 没有 建立 FOREIGN KEY 约束 的 情况 下 ， 
员工 所 在 部 门 的 ID 将 可 以 是 任意 值 ， 即 使 这 个 值 不 在 部 门 表 中 。 现 需要 在 Employee 表 的 
DepartmentID 字段 上 创建 FOREIGN KEY 约束 关系 到 Department 表 的 主键 DepartmentID， 
其 SQL 脚本 如 代码 3.19 所 示 。 


代码 3.19 创建 FOREIGN KEY 列 约束 


CREATE TABLE Department -- 创 建部 门 表 

( 
DepartmentID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
DepartmentName nvarchar (20) NOT NULL 

) 

GO 

CREATE TABLE Employee -- 创 建 员 工 表 

( 
EmployeeID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
EmployeeName nvarchar(10) NOT NULL, 
DepartmentID int NOT NULL 
FOREIGN KEY REFERENCES Department (DepartmentID) -- 外 键 约束 

) 


如 果 要 将 FOREIGN KEY 约束 作为 表 约 束 来 添加 ， 那么 必须 将 其 作为 表 定 义 中 的 表 元 
其 语法 格式 为 : 
CONSTRAINT <constraint name> 


FOREIGN KEY (<referencing column>[{,< referencing column >}..]) 
REFERENCES < referenced table > [<referenced columns>] 


同样 以 部 门 员工 表 为 例 ， 使 用 表 约 束 的 方式 创建 FOREIGN KEY 的 SQL 脚本 ， 如 代 
码 3.20 所 示 。 


代码 3.20 创建 FOREIGN KEY 表 约 束 


CREATE TABLE Department 
上 
DepartmentID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
DepartmentName nvarchar (20) NOT NULL 
) 
GO 
CREATE TABLE Employee 
EmployeelID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
EmployeeName nvarchar(10) NOT NULL, 
DepartmentID int NOT NULL, 
CONSTRAINT FK Employee Department -- 单 独 以 约束 的 方式 定义 外 键 约束 
FOREIGN KEY (DepartmentID) 
REFERENCES Department (DepartmentID) 
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全 注意 : 在 创建 FOREIGN KEY 约束 之 前 ,参照 表 必须 已 经 存在 ,而 且 参 照 列 必须 在 参照 
表 只 有 UNIQUE 约束 或 PRIMARY KEY 约束 时 才能 成 功 创建 FOREIGN KEY 
约束 。 


对 于 已 经 创建 好 的 两 个 表 ， 可 以 通过 ALTER TABLE 命令 将 外 键 约束 添加 到 表 中 。 如 
对 于 没有 外 键 约 束 的 表 Department 和 Employee， 增 加 两 者 之 间 的 外 键 约束 的 SQL 脚本 ， 
如 代码 3.21 所 示 。 


代码 3.21 增加 FOREIGN KEY 约束 


ALTER TABLE Employee 

ADD CONSTRAINT FK Employee Department 

FOREIGN KEY (DepartmentID) 

REFERENCES Department  -- 不 指定 参照 列 则 参照 列 就 是 Department 的 主键 DepartmentID 


全 注意 : 如 果 B 表 通过 外 键 引用 了 A 表 , 那么 SQL Server 是 不 允许 删除 被 引用 的 A 表 的 。 
若 要 删除 A 表 ， 则 必须 删除 所 有 对 A 表 的 外 键 引用 。 


2. 自 参照 表 


在 外 键 约束 中 有 一 种 比较 特殊 的 情况 ， 那 就 是 参照 表 和 引用 表 是 同一 张 表 ， 这 种 表 就 
叫做 自 参照 表 。 自 参照 表 是 一 种 常规 的 应 用 , 常用 于 建立 树 结构 。 比 如 以 部 门 表 Department 
为 例 ， 由 于 存在 一 级 部 门 、 二 级 部 门 、 三 级 部 门 的 情况 ， 所 以 需要 增加 一 个 字段 ParentID， 
用 于 表示 当前 部 门 的 上 级 部 门 。 为 了 保证 数据 的 完整 性 ， 所 以 需要 在 Department 表 上 增加 
FOREIGN KEY 约束 ， 将 ParentID 作为 引用 列 而 将 DepartmentID 作为 参照 列 。 

可 能 很 多 读者 已 经 意识 到 了 ， 那 么 一 级 部 门 怎么 办 ? 一 级 部 门 没有 上 级 部 门 ， 那 么 
ParentID 又 应 该 是 什么 ?对 于 这 个 问题 一 般 有 两 种 解决 办 法 。 其 中 ， 一 种 是 将 ParentID 设 
置 为 允许 NULL 值 。 对 于 一 级 部 门 , 则 其 ParentID 为 NULL。 该 表 的 SQL 脚本 如 代码 3.22 
所 示 。 


代码 3.22 ”创建 自 参照 表 


CREATE TABLE Department2 
( 
DepartmentID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
DepartmentName nvarchar (20) NOT NULL, 
ParentID int NULL REFERENCES Department2 (DepartmentID) -- 指 定 自 参照 外 键 


| 

另 一 种 办 法 是 在 Department 未 设置 自 参 照 时 在 表 中 增加 一 行 特殊 的 数据 作为 基本 行 
〈 比 如 ，DepartmentID 为 1，DepartmentName 为 “虚拟 部 门 ”，ParentID 为 1) ， 然 后 再 将 
Department 表 设置 为 自 参照 ， 所 有 一 级 部 门 的 ParentID 设置 为 1。 使 用 这 个 办 法 的 SQL 脚 
本 如 代码 3.23 所 示 。 
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代码 3.23 ”创建 带 基 础 行 的 自 参 照 表 


CREATE TABLE Department3 -- 创 建 无 外 键 约 束 的 表 
( 
DepartmentID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
DepartmentName nvarchar (20) NOT NULL, 
ParentID int NOT NULL 
) 
GO 
INSERT INTO Department3 (DepartmentName,ParentID) -- 添 加 基础 行 
VALUES (' 虚拟 部 门 ', 1) 
GO 
ALTER TABLE Department3 -- 添 加 外 键 约束 
ADD CONSTRAINT FK Department Department 
FOREIGN KEY (ParentID) REFERENCES Department3 (DepartmentID) 


3. 级 联 (Cascading) 更 新 和 删除 


外 键 除 了 限制 引用 列 中 的 值 之 外 ， 还 限制 了 参照 列 的 操作 。 外 键 是 双向 的 ， 无 论 用 户 


在 参照 表 做 了 什么 ， 外 键 都 将 检查 引用 表 ， 避 免 出 现 不 完整 的 记录 。 


对 于 SQL Server 而 言 ， 黑 认 情 况 下 如 果 参 照 表 中 的 某 行 数据 被 引用 ， 那 么 将 不 允许 对 
该 行 删 除 。 但 是 若 希 望 在 更 新 和 删除 参照 表 数 据 的 同时 ， 自 动 删除 引用 表 中 对 应 的 行 或 者 
将 对 应 行 的 引用 列 设置 为 NULL, 那么 将 用 到 级 联 更 新 和 删除 。 级 联 更 新 删除 是 FOREIGN 


KEY 约束 语法 中 的 一 部 分 ， 其 语法 格式 如 下 : 


[ ON DELETE { NO ACTION | CASCADE | SET NULL | SET DEFAULT } 
[ ON UPDATE { NO ACTION | CASCADE | SET NULL | SET DEFAULT } 


其 中 , ON DELETE 表示 级 联 删除 操作 , ON UPDATE 表示 级 联 更 新 操作 。NO ACTION 
是 SQL Server 的 默认 值 ， 表 示 不 执行 操作 。CASCADE 层 受 操作 表示 级 联 自动 删除 引用 表 


相关 数据 .SET NULL 表示 将 引用 表 中 的 相关 引用 列 设 置 为 NULL。 如 果 引 用 殉 


定义 了 NOT 


NULL 约束 则 不 能 使 用 该 选项 。SET DEFAULT 表示 将 引用 列 中 的 数据 设置 为 默认 值 。 如 


果 引 用 列 未 定义 DEFAULT 值 ， 则 不 能 使 用 该 选项 。 


以 前 面 提 到 的 部 门人 员 表 为 例 ， 若 需要 将 外 键 设置 更 新 时 不 执行 操作 ， 册 
联 删 除 ， 则 创建 这 两 个 表 的 SQL 脚本 如 代码 3.24 所 示 。 


代码 3.24 ”定义 级 联 删除 


CREATE TABLE Department 
( 
DepartmentID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
DepartmentName nvarchar (20) NOT NULL 
GO 
CREATE TABLE Employee 
| 
EmployeeID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
EmployeeName nvarchar(10) NOT NULL, 
DepartmentID int NOT NULL, 
CONSTRAINT FK Employee Department 一 -定义 外 键 约束 
FOREIGN KEY (DepartmentID) 
REFERENCES Department (DepartmentID) 


I 除 时 进行 级 
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ON UPDATE NO ACTION -- 更 新 时 不 执行 操作 
ON DELETE CASCADE -删除 时 进行 级 联 删除 

) 

使 用 代码 3.24 生成 的 表 , 由 于 定义 了 级 联 删 除 , 如 果 在 Department 表 上 执行 DELETE 
操作 ， 将 会 同时 删除 Department 表 中 的 数据 和 Employee 中 的 相关 数据 。 也 就 是 说 ， 执 行 
了 一 条 DELETE 命令 ， 两 张 表 的 记录 都 被 删除 了 ， 一 条 命令 操作 了 多 个 表 。 

那么 如 果 还 有 一 个 表 A 与 Employee 有 外 键 关 系 并 建立 了 级 联 删 除 会 怎么 样 ? 答案 是 
在 删除 Department 表 记 录 的 同时 也 会 删除 A 表 中 的 相关 记录 。 如 果 还 有 B 表 与 A 表 建 立 
级 联 删 除 的 外 键 关系 ，B 表 中 的 相关 记录 也 会 被 删除 。 级 联 后 影响 的 深度 可 以 是 无 
限 的 。 

正 是 由 于 级 联 的 这 一 特性 ， 使 得 数据 库 操作 人 员 不 易 意识 到 DELETE 和 UPDATE 语 
句 在 数据 库 中 执行 的 操作 。 由 于 这 个 原因 ， 所 以 笔者 建议 在 数据 库 中 不 要 建立 太 多 的 级 联 
操作 ， 尤 其 是 实体 关系 是 否 复 杂 的 系统 更 是 如 此 。 

全 技巧 : 既 要 实现 引用 完整 性 而 又 想 避 免 级 联 删除 带 来 的 问题 时 ， 就 是 只 使 用 NO 


ACTION 的 外 键 约束 ， 而 将 删除 操作 改 为 逻辑 删除 ， 即 在 表 中 设置 一 个 删除 标记 
字段 。 对 数据 的 删除 操作 只 是 修改 这 个 标记 而 已 ， 不 用 真正 删除 数据 。 


4. 使 用 SSMS 操 作 外 键 


使 用 SSMS 的 可 视 化 界面 对 外 键 进 行 操作 将 十 分 简单 。 同 样 以 部 门 员工 表 为 例 ， 先 建 
立 两 个 表 Department 和 Employee， 两 表 之 间 相 互 独立 ， 未 建立 FOREIGN KEY 约束 。 现 
使 用 SSMS 为 Employee 表 建 立 外 键 约束 的 操作 如 下 所 述 。 

(1) 右 击 Employee 表 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “设计 ”选项 ， 进 入 Employee 表 的 
设计 窗口 。 

(2) 选择 “ 表 设 计 器 ”菜单 下 的 “关系 ”命令 ， 系 统 弹出 “外 键 关系 ”对 话 框 ， 如 
图 3.25 所 示 。 


迁 定 的 关系 (SG); 


FK_Employee_Department 正在 六 纺 现 有 关系 的 属性 . 
表 加 | 
分 登基 雪 Employ 
和 DepartmentiD 
主 /唯一 钴 到 表 Depart 
主 /| 唯 -- 生 列 DeparmentD 
在 创建 或 重新 启用 时 检查 现 有 是 
标识 
低 称 ) FK_Employee_Department 
说 明 
4 表 设 计 器 
INSERT 和 UPDATE 规范 
外 妆 
Ey We) 


图 3.25 “外 键 关系 ”对 话 框 
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(3) 单 击 “添加 ”按钮 ， 系 统 将 在 左边 “ 选 定 的 关系 ”区 域 中 新 建 一 个 关系 
FK_ Employee Department。 

(4) 在 右 侧 的 属性 窗口 中 选中 “ 表 和 列 规范 ”选项 ， 并 单 击 旁边 的 省 略 号 按钮 ， 系 统 
将 弹出 “ 表 和 列 ” 对 话 框 。 

(5) 将 主键 表 修 改 为 Department 并 选择 DepartmentID 作为 参照 列 ， 将 外 键 表 中 的 
DepartmentID 选 为 引用 列 ， 如 图 3.26 所 示 。 

(6) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 回 到 外 键 关 系 窗口 。 

(7) 展开 “INSERT 和 UPDATE 规范 ”， 将 “删除 操作 ”设置 为 “级 联 ”， 即 级 联 删 
除 ， 如 图 3.27 所 示 。 


关系 和 LN 
FR Employee_Department 


RP): EE 
epanment = employee 


DeparmertD Eee 


图 3.26 “ 表 和 列 ” 对 话 框 图 3.27 设置 外 键 删除 规则 
(8) 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 回 到 表 设 计 窗 口 ， 单 击 工具 栏 “ 保 存 ” 按 钮 提交 对 表 的 修改 。 
3.4.7 CHECK 约束 
CHECK 约束 的 优点 在 于 它 不 局 限于 特定 的 列 ， 是 所 有 约束 中 最 灵活 的 约束 ， 同 时 也 
是 最 复杂 的 约束 。CHECK 约束 可 以 被 定义 为 表 约束 、 列 约束 、 域 约束 或 者 断言 中 ， 其 可 


以 指定 包含 在 列 中 的 值 ， 比 如 定义 范围 (如 0 一 100) ， 枚 举 (如 A、B、C、D) 或 者 其 他 
许可 值 条 件 。 要 创建 CHECK 列 约束 ， 应 该 在 列 的 定义 中 使 用 以 下 语法 : 


<column name>(<data type>|<domain>) CHECK (<search condition>) 


例如 要 创建 一 个 用 户 表 User, 其 中 Age 字段 要 求 在 0 一 120 之 间 , 那么 创建 该 表 的 SQL 
脚本 如 代码 3.25 所 示 。 


代码 3.25 创建 CHECK 列 约 束 
CREATE TABLE [User] 
UserID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
UserName nvarchar (10) NOT NULL, 


Age int CHECK(Age>=0 AND Age<=120) -- 指 定 该 列 的 CHECK 约束 
) 
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添加 CHECK 约束 后 ， 在 向 User 表 中 插入 数据 或 更 改 数据 时 ， 都 必须 保证 Age 满足 
CHECK 约束 条 件 ， 否 则 插入 或 更 新 将 失败 。 
要 创建 CHECK 表 约 束 ， 在 表 定义 中 的 语法 为 : 


[CONSTRAINT <constraint name>] CHECK(<search condition>) 


例如 ， 要 创建 一 个 病人 表 Sick， 其 中 血型 字段 BloodType 用 于 记录 病人 的 血型 ， 那 么 
创建 该 表 的 SQL 脚本 如 代码 3.26 所 示 。 


代码 3.26 创建 CHECK 表 约 束 


CREATE TABLE Sick 
( 
SickID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
SickName nvarchar (5) NOT NULL, 
BloodType varchar (2) NOT NULL, 
CONSTRAINT CK BloodType CHECK (BloodType IN ('A','B','AB','0')) 
一 -以 单独 约束 方式 定义 CHECK 约束 
) 


创建 的 Sick 表 中 使 用 CHECK 约束 规定 了 BloodType 的 值 必须 是 A、B、AB、O 这 4 
种 血型 中 的 一 种 。 如 果 插 入 一 条 记录 中 的 BloodType 为 C 型 ， 由 于 是 无 效 数据 ， 不 满足 
CHECK 约束 ， 插 入 将 失败 。 

CHECK 约束 不 仅 可 以 对 一 列 的 输入 进行 检查 ， 也 可 以 对 多 列 进行 约束 。 例 如 有 个 会 
议 记 录 表 Meeting， 用 于 记录 会 议 的 主题 Topic、 开 会 时 间 StartTime 和 结束 时 间 EndTime。 
若 需 要 建立 CHECK 约束 ， 要 求 StartTime 必须 早 于 EndTime， 则 创建 该 表 的 SQL 脚本 如 
代码 3.27 所 示 。 


代码 3.27 创建 多 列 比较 CHECK 约束 


CREATE TABLE Meeting 
( 
MID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
Topic nvarchar (50) NOT NULL, 
StartTime datetime NOT NULL, 
EndTime datetime NOT NULL, 
CONSTRAINT CK _Time CHECK(StartTime<EndTime) -- 多 个 列 之 间 的 CHECK 约束 

)) 

这 里 实际 只 谈 到 了 CHECK 约束 的 基础 知识 , 实际 上 CHECK 约束 的 功能 远 不 止 这 些 。 
几乎 所 有 WHERE 从 句 完成 的 任务 都 可 以 放置 到 这 种 约束 下 完成 。 

使 用 SSMS 操作 CHECK 约束 的 方式 与 操作 UNIQUE 约束 十 分 相似 。 以 前 面 提 到 的 病 
人 表 Sick 为 例 ， 先 在 数据 库 中 创建 未 添加 CHECK 约束 的 Sick 表 。 使 用 SSMS 为 Sick 表 
添加 CHECK 约束 的 操作 如 下 所 述 。 

(1) 右 击 Sick 表 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “设计 ”选项 ， 进 入 Sick 表 的 设计 窗口 。 

(2) 选择 “ 表 设 计 器 ”菜单 下 的 “CHECK 约束 ”选项 ， 系 统 弹出 “CHECK 关系 ”对 
话 框 ， 如 图 3.28 所 示 。 

(3) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 系 统 将 在 左边 列表 中 新 建 一 行 数据 CK_Sick。 
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(4) 在 “表达 式 ” 文 本 框 中 输入 CHECK 表达 式 : BloodType IN (CA:B':AB'"O)， 如 


图 3.29 所 示 。 
这 二 的 CHECK 艾 SS: 本 
本 
tc(A) We(D) 
图 3.28 “CHECK 约束 ”对 话 框 图 3.29 添加 CHECK 约束 


(5) 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 回 到 表 设 计 器 窗口 。 
(6) 单 击 工具 栏 “ 保 存 ” 按 钮 ， 提 交 对 表 的 修改 。 


3.4.8 规则 


规则 (Rules) 存在 的 时 间 比 CHECK 约束 存在 的 时 间 要 长 ， 规 则 是 早期 SQL Server 
的 概念 。 为 了 保证 向 后 兼容 性 ，SQL Server 2012 保留 了 规则 ， 但 是 不 能 保证 在 以 后 的 版 本 
中 仍 将 继续 保留 这 一 特性 ， 所 以 笔者 建议 在 使 用 中 都 使 用 CHECK 约束 来 代替 规则 。 

规则 与 CHECK 约束 十 分 相似 ， 最 主要 的 区 别 就 是 规则 一 次 只 工作 在 一 列 上 。 像 代码 
3.27 中 的 StartTime<EndTime 约束 这 种 对 多 列 的 约束 是 无 法 用 规则 实现 的 。 规 则 的 创建 语 
法 如 下 : 

CREATE RULE [ schema name . ] rule name 

AS condition expression 

condition_expression 定义 规则 的 条 件 。 规 则 中 包括 一 个 变量 。 规 则 可 以 是 WHERE 子 
句 中 任何 有 效 的 表达 式 , 并 且 可 以 包括 诸如 算术 运算 符 、 关 系 运 算 符 和 谓词 (如 IN、 LIKE、 
BETWEEN) 这 样 的 元 素 。 规 则 不 能 引用 列 或 其 他 数据 库 对 象 ， 可 以 包括 不 引用 数据 库 对 
象 的 内 置 函 数 ， 不 能 使 用 用 户 定义 函数 。 

规则 创建 后 并 不 能 直接 使 用 。 因 为 创建 的 规则 是 独立 于 表 之 外 的 ， 需 要 将 规则 绑 定 到 
具体 的 列 才 能 使 用 。 要 绑 定 规则 ， 需 要 使 用 sp_bindrule 的 特殊 存储 过 程 ， 其 语法 如 下 : 


sp bindrule [ erulename = ] "rule' ， 
[ @objname = ] "object name' 
[Letutareonly = ] "futureonly flag" 1] 


其 中 ，rule 就 是 创建 的 规则 的 规则 名 ，object_name 就 是 要 被 绑 定 规则 的 对 象 〈 列 或 者 
用 户 定义 的 数据 类 型 ) 。fntureonly flag 是 可 选 参数 ， 只 有 在 将 规则 绑 定 到 用 户 定义 数据 类 
型 时 应 用 。future only flag 的 数据 类 型 为 varchar(15)， 默 认 值 为 NULL。 当 此 参数 设置 为 
futureonly 时 ， 可 以 防止 具有 别名 类 型 的 现 有 列 继承 新 的 规则 。 如 果 futureonly flag 为 
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NULL， 则 会 将 新 规则 绑 定 到 目前 没有 规则 ， 或 正在 使 用 别名 数据 类 型 的 现 有 规则 的 所 有 
别名 数据 类 型 列 上 。 

若 被 绑 定 的 对 象 在 之 前 已 经 绑 定 了 其 他 规则 , 则 使 用 sp_bindrule 将 直接 替换 对 象 上 原 
有 的 规则 , 而 不 需要 先 撤 销 绑 定 原 有 的 规则 。 以 前 面 提 到 的 Sick 表 为 例 , 若 不 使 用 CHECK 
约束 ， 而 是 使 用 规则 ， 则 相应 的 SQL 脚本 如 代码 3.28 所 示 。 


代码 3.28 创建 并 绑 定 规则 


CREATE TABLE Sick 

( 
SickID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
SickName nvarchar (5) NOT NULL, 
BloodType varchar (2) NOT NULL 

) 


GO 
CREATE RULE BloodType -- 创 建 规则 
RS 

@type IN ('A','B','AB','O') 

GO 


EXEC sp bindrule 'BloodType','Sick.BloodType' -- 绑 定 规则 


外 说 明 : 数据 列 上 CHECK 约束 和 规则 可 以 同时 存在 ， 数 据 必须 同时 满足 CHECK 约束 和 
绑 定 的 规则 才 是 有 效 数 据 。 


在 创建 规则 后 可 以 在 SSMS 对 象 资源 管理 器 中 “可 编程 性 ”节点 下 的 “规则 ”节点 看 
到 当前 数据 库 所 拥有 的 规则 ， 如 图 3.30 所 示 。 

若 需 要 查看 BloodType 规则 绑 定 到 了 哪些 数据 库 对 象 ， 可 以 右 击 BloodType 规则 。 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “查看 依赖 关系 ”选项 ， 系 统 将 列 出 所 有 绑 定 了 该 规则 的 数据 库 对 
象 ， 如 图 3.31 所 示 。 


坡 拓 页 > 四 和 
疝 全 机 于 [ecdtpa] 的 挽 四 ) 
meoaryn] 俯 抽象) 
供 拉关系 
Ee 
EE 


和 过 缔 - 可 地 了 回 当 | 


田 国 视图 
田 国 同义词 
日 园 可 编程 性 
回国 存储 过 得 E33 
田 国 函数 | 玉昌 
田 国 数据 库 角 发 句 | 这 六 
田 筷 程序 集 | 
田园 站 要 
se 后 国 EE a a tr i 
国 dbo.8loodType | ns En 
田 国 默认 值 | 代 术 类 不 闪 型 0) 。 5g 入 束 关 系 
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图 3.30 查看 规则 3.31 规则 的 依赖 关系 
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如 果 想 从 一 列 上 取消 绑 定 规则 ， 则 要 使 用 sp_unbindrule: 


EXEC sp unbindrule '‘'Sick.BloodType" 


如 果 想 从 数据 库 中 彻底 删除 规则 ， 则 可 以 使 用 DROP 命令 : 


DROP RULE <rule name> 


全 注意 : 在 规则 绑 定 到 列 后 ， 如 果 没有 从 列 上 取消 绑 定 规则 ， 那 么 该 规则 是 无 法 删除 的 。 


3.4.9 默认 值 


这 里 所 说 的 默认 值 并 不 是 前 面 提 到 的 DEFAULT 约束 。 默 认 值 和 规则 一 样 ， 是 属于 数 
据 库 早期 系统 中 的 概念 ， 现 在 只 是 作为 向 后 兼容 而 保留 。 默 认 值 和 规则 一 样 是 独立 于 表 的 
数据 库 对 象 ， 同 样 也 是 通过 特定 的 存储 过 程 绑 定 到 其 他 对 象 上 。 定 义 默认 值 的 方法 和 规则 
的 定义 方法 相似 ， 如 下 代码 所 示 。 

CREATE DEFAULT <default name> 

RS <default value> 

在 定义 好 默认 值 后 , 接 下 来 就 是 将 该 默认 值 绑 定 到 对 象 上 , 使 用 存储 过 程 sp_bindefault 
绑 定 默认 值 。sp_bindefault 的 参数 与 绑 定 规则 的 存储 过 程 sp_bindrule 的 参数 相同 ， 在 此 就 
不 再 重复 介绍 。 以 一 个 人 员 表 为 例 ， 使 用 默认 值 将 Age 默认 设 定 为 20， 对 应 的 SQL 脚本 
如 代码 3.29 所 示 。 


代码 3.29 创建 并 使 用 默认 值 


CREATE TABLE [Users] 

( 
id int IDENTITY PRIMARY KEY, 
UserName nvarchar(10) NOT NULL, 
Age int NOT NULL 

) 

GO 


CREATE DEFAULT Default20 -- 创 建 默认 值 

AS 20 

GO 

EXEC sp_bindefault "Default20'，'Users-RAge' -- 绑 定 默认 值 


创建 默认 值 后 可 以 通过 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 查看 当前 数据 库 的 默认 值 。 数 据 库 的 
默认 值 在 “可 编程 性 ”节点 下 的 “默认 值 ” 节 点 中 ， 如 图 3.32 所 示 。 

若 需 要 知道 某 个 默认 值 被 绑 定 到 哪个 数据 库 对 象 中 ， 可 以 右 击 该 默认 值 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 “查看 依赖 关系 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “对 象 依赖 关系 ”对 话 框 ， 显 示 被 绑 定 
该 默认 值 的 数据 库 对 象 ， 如 图 3.33 所 示 。 

若 要 取消 绑 定 的 默认 值 ， 可 以 使 用 sp_unbindefault: 


EXEC sp_unbindefault "Users-RAge' 


如 果 需 要 从 数据 库 中 删除 默认 值 ， 可 以 使 用 类 似 的 DROP 命令 : 


DROP DEFAULT <default name> 
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号 当 ”四 帮助 
加 俯 袁 于 Detealt20] 的 对 象 0) 
[i 
Se 
| ET 
DD vsers 


CE 

EE 

和 

训 jcum 

于 二 看 笑 接 屋 性 

进度 绒 鞭 [THM-PC]. [Sales]. [dbo]. [Default20] 
py 天 型 中 默认 什 

OO 全 机关 系 关 型 中。 pi 人 四 关系 

图 332 查看 默认 什 图 3.33 默认 值 的 对 象 依赖 关系 


关于 在 SSMS 中 查看 默认 值 以 及 默认 值 的 依赖 方法 与 查看 规则 类 似 ,在 此 就 不 做 介绍 。 
读者 可 以 自己 在 SSMS 中 操作 一 下 。 


3.4.10 ”禁用 约束 


在 创建 表 并 同时 创建 了 约束 的 情况 下 ， 以 后 插入 的 数据 都 是 符合 约束 的 。 但 是 很 多 情 
况 是 表 建 立 后 并 记录 了 大 量 的 数据 ， 之 后 车 希望 创建 约束 ， 但 是 数据 库 中 现 有 记录 却 有 不 
满足 约束 的 情况 ， 此 时 约束 将 会 创建 失败 。 由 于 业务 上 的 原因 希望 原 记 录 维 持原 样 ， 此 时 
如 果 想 添加 约束 ， 可 以 在 添加 约束 的 ALTER TABLE 命令 后 使 用 WITH NOCHECK 选项 。 

例如 现在 有 一 个 产品 管理 系统 ， 其 中 产品 表 Product 包含 了 产品 的 名 称 ProductName 
和 产品 编号 ProductCode。 代 码 3.30 用 于 创建 该 表 ， 并 向 其 中 写 入 两 条 数据 。 


代码 3.30 创建 Product 表 


CREATE TABLE Product 

( 
Pid int IDENTITY PRIMARY KEY, 
ProductName nvarchar(50) NOT NULL, 
ProductCode varchar (10) NOT NULL 

) 

GO 一 -创建 表 ， 然 后 插入 数据 

INSERT INTO Product (ProductName,ProductCode) 

VALUES ("产品 A', 'C01001'); 

INSERT INTO Product (ProductName,ProductCode) 

VALUES (' 产 品 B', 'A01051'); 


在 上 面 代码 中 ， 向 Product 表 中 写 入 数据 用 于 表示 该 表 已 经 使 用 一 段 时 间 ， 存 在 一 些 
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历史 记录 。 假 设 现在 业务 上 需要 对 新 产品 进行 统一 编号 ， 全 部 使 用 SN 开头 ， 而 旧 数据 仍 
然 保 持原 有 编号 。 此 时 就 需要 对 ProductCode 建立 约束 ， 而 历史 数据 并 不 满足 约束 规则 ， 
所 以 使 用 WITH NOCHECK 选项 创建 约束 。 具 体 SQL 脚本 参见 代码 3.31。 


代码 3.31 使 用 WITH NOCHECK 创建 约束 


ALTER TABLE Product 


WITH NOCHECK -- 不 检查 历史 数据 

ADD CONSTRAINT CK Product CHECK (ProductCode LIKE 'SN%') 
GO 

INSERT INTO Product (ProductName,ProductCode) 

VALUES ("产品 C'，,"'SS01001');-- 不 满足 约束 ， 插 入 失败 

GO 

INSERT INTO Product (ProductName,ProductCode) 

VALUES ( "产品 D'， "SN01051') ;-- 满 足 约束 ， 插 入 成 功 

GO 


除了 创建 约束 时 忽略 历史 数据 的 情况 外 ， 还 有 一 种 情况 就 是 约束 已 经 创建 成 功 ， 但 是 
有 一 批 不 符合 该 约束 的 数据 (从 遗留 数据 库 或 其 他 系统 中 获得 的 重要 数据 〉 必须 原封 不 动 
地 导入 到 数据 库 中 。 完 成 这 种 任务 的 一 种 方式 就 是 先 删除 已 经 建立 的 约束 ， 将 数据 导入 后 
再 使 用 WITHNOCHECK 选项 添加 约束 。 实 际 上 SQL Server 还 为 用 户 提供 了 一 种 更 简单 的 
方式 完成 此 项 任务 ， 那 就 是 使 用 带 NOCHECK 的 ALTER 语句 关闭 约束 。 

以 前 面 提 到 的 产品 表 Product 为 例 。 在 创建 数据 库 时 已 经 建立 了 CHECK 约束 ， 之 后 
需要 关闭 约束 ， 将 不 符合 约束 的 数据 写 入 数据 库 中 。 有 具体 操作 如 代码 3.32 所 示 。 


代码 3.32 ”关闭 约束 


CREATE TABLE Product -- 创 建 带 有 约束 的 产品 
Pid int IDENTITY PRIMARY KEY, 
ProductName nvarchar (50) NOT NULL, 
ProductCode varchar (10) NOT NULL ， 
CONSTRAINT CK Product CHECK (ProductCode LIKE 'SN%') 
) 
GO 
INSERT INTO Product (ProductName,ProductCode) 
VALUES (' 产 品 A', '01001'); -- 不 符合 约束 的 数据 无 法 插入 
GO 
ALTER TABLE Product 
NOCHECK CONSTRAINT CK_Product -禁用 约束 
GO 
INSERT INTO Product (ProductName,ProductCode) 
VALUES (' 产 品 A', '01001'); -不 符合 约束 的 数据 允许 插入 


在 将 历史 数据 导入 完毕 后 ， 若 需要 重新 启用 约束 ， 只 需要 将 CHECK 代替 NOCHECK 
使 用 相同 的 命令 即 可 : 


ALTER TABLE Product 
CHECK CONSTRAINT CK_Product -- 启 用 约束 
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3.5 视 图 


视图 是 一 个 虚拟 的 表 ， 其 内 容 由 查询 定义 。 同 真实 表 一 样 ， 视 图 包含 一 系列 带 有 名 称 
的 列 和 行 数据 。 视 图 在 数据 库 中 并 不 存在 于 存储 中 ， 存 在 的 只 是 视图 的 定义 ， 但 视图 在 数 
据 查 询 中 起 着 重要 的 作用 。 本 节 将 主要 讲解 视图 的 相关 知识 。 


3.5.1 视图 简介 


视图 由 查询 定义 ， 可 以 完成 以 下 工作 : 

口 降低 用 户 读 取 数 据 库 数据 的 复杂 性 。 

口 阻止 选择 保密 列 。 

口 在 数据 库 中 添加 索引 以 改善 查询 性 能 。 

对 于 其 他 持久 基 表 来 说 ， 视 图 的 作用 类 似 于 筛选 。 定 义 视图 的 筛选 可 以 来 自 于 当前 数 
据 库 或 其 他 数据 库 中 的 一 个 或 多 个 表 ， 或 者 其 他 视图 。 在 后 面 讲 到 的 跨 实例 连接 可 以 实现 
分 布 式 查 询 ， 分 布 式 查 询 也 可 用 于 定义 使 用 多 个 异类 源 数 据 的 视图 。 

使 用 视图 的 主要 优点 就 是 可 以 定义 复杂 的 查询 ， 并 且 可 以 把 查询 存储 在 视图 定义 中 。 
这 样 ， 当 需要 查询 的 时 候 就 不 需要 编写 复杂 的 查询 脚本 ， 而 可 以 直接 调用 视图 。 视 图 是 向 
\ 的 便利 方法 ， 视 图 不 会 向 用 户 提供 超过 其 需求 的 信息 ， 也 不 会 向 用 户 提 供 其 
不 应 看 到 的 信息 。 

图 3.34 显示 了 在 员工 表 Employee 和 部 门 表 Department 上 建立 的 视图 。 用 户 通过 该 视 
图 既 简 化 了 操作 也 得 到 了 需要 的 信息 ， 同 时 也 不 会 把 rowid 等 对 用 户 没 有 用 的 信息 提供 给 
用 户 。 


Employee 
[EaployeeID |Lasthane Firstlame Title [TitleofCourtesy 
上: Davolio |Nancy Sales Represcntative Ns. 
| ndrey |Vice President, Sales |Dr. 


2 
3 Lever: 
4 


eve: Jane Sales Representative [IEs. 
Peaco' Jiargal Sales Representative Jrs. 


1 RAD B72T7C8D5-6F1 一 49F2-868E-7100F1D2D76R | 
条 HR 2Z7712EF7-DZEA—4CEF-8ETA-0737725BDSEF | 
Test 215F5804-1C75-480B-9D15-AAD408299F19 | 
图 3.34 视图 


3.5.2 ”使 用 T-SQL 创建 视图 


创建 最 简单 的 视图 就 是 只 引用 一 张 表 ， 并 且 视 图 从 表 中 取 数 据 时 不 修改 该 数据 。 视 图 
越 复杂 ， 视 图 的 定义 就 越 复杂 。 创 建 视图 的 基本 语法 如 代码 3.33 所 示 。 
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代码 3.33 ”创建 视图 的 语法 

CREATE VIEW <view name> [(<column name list>)] 

[WITH ENCRYPTION] [, SCHEMABINDING] [, VIEW METADATA] 

AS <select statement> 

WITH CHECK OPTION 

在 上 面 代 码 中 ， 第 1 行 和 第 3 行 是 必需 的 ， 在 第 1 行 中 必须 提供 视图 的 名 称 。 此 外 ， 
在 下 列 情况 下 必须 提供 列 名 。 

口 所 有 列 的 值 都 是 基于 某 种 计算 要 插入 列 的 值 的 操作 ， 而 不 是 直接 从 基 表 中 复制 

的 值 。 
口 表 的 列 名 相同 ， 在 联接 查询 时 出 现 重 名 的 列 。 
口 在 不 需要 提供 列 名 的 情况 下 也 可 以 对 列 进行 命名 ， 这 样 使 得 列 名 更 易 理 解 。 在 提 
供 列 名 时 必须 对 视图 中 的 每 个 列 提供 列 名 ， 而 不 能 只 给 部 分 列 提供 列 名 。 

上 面 代码 中 的 第 3 句 AS 关键 字 不 能 省 略 ，AS 后 的 <select statement> 便 是 查询 语句 。 
这 些 查询 语句 可 以 执行 大 量 操 作 ， 包 括 从 多 个 表 中 检索 数据 、 计 算数 据 、 限 制 返回 数据 类 
型 等 。 由 于 查询 的 重要 性 和 复杂 性 ， 将 在 后 面 专门 进行 讲解 。 此 处 主要 介绍 视图 ， 对 查询 
就 不 做 过 多 介绍 。 

为 了 方便 读者 直观 地 认识 和 使 用 视图 , 这 里 将 使 用 AdventureWorks 作为 示例 数据 库 进 
行 操作 。 代 码 3.34 演示 了 视图 的 创建 和 使 用 方法 。 该 代码 创建 的 视图 wEmployee 包含 了 
Employee 表 中 的 所 有 信息 ， 同 时 还 将 部 门 名 称 DepartmentName 也 展示 了 出 来 ， 而 
Department 表 中 的 其 他 信息 则 不 需要 展示 给 用 户 。 


代码 3.34 创建 并 查询 视图 
USE AdventureWorks2012 


GO 
CREATE VIEW vwEmployee -- 创 建 视图 
RS 


SELECT e.*,d.Name AS DepartmentName -- 联 接 查 询 多 张 表 

FROM HumanResources.Department d 

INNER JOIN HumanResources.EmployeeDepartmentHistory edh 
ON edh.DepartmentID = d.DepartmentID 

INNER JOIN HumanResources .Employee e 

ON e.BusinessEntityID = edh.BusinessEntityID 

GO 


除了 将 表 作 为 视图 的 查询 数据 源 外 ， 还 可 以 将 其 他 视图 作为 查询 数据 源 。 如 需要 对 
Employee 的 属性 进行 扩展 ， 建 立 vwEmployeeContract 视图 ， 除 了 部 门 名 称 外 还 要 将 职员 
的 个 人 信息 也 包括 在 其 中 ， 则 可 将 vwEmployee 视图 作为 查询 的 数据 源 进 行 处 理 ， 如 代码 
3.35 所 示 。 


代码 3.35 ”使 用 其 他 视图 和 表 创建 视图 


CREATE VIEW vwEmployeeContract 

AS 

SELECT e.*,c.FirstName,c.LastName,c.MiddleName 
FROM vwEmployee e -- 对 视图 进行 联接 查询 
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INNER JOIN Person.Contact c 

ON e.BusinessEntityID = c.BusinessEntityID 
GO 

SELECT * 


FROM vwEmployeeContract -- 查 询 新 视图 


外 说 明 : SQL Server 在 7.0 版 之 前 视图 可 联接 的 表 数 量 最 多 为 16 个 。 比 如 有 3 个 视图 ， 每 
个 视图 中 使 用 了 6 个 联接 , 那么 再 将 这 3 个 视图 联接 来 创建 视图 将 会 超出 限制 而 
创建 失败 。 但 在 7.0 和 以 后 的 版 本 中 限制 为 256 个 表 的 联接 ， 这 样 在 实际 业务 系 
统 中 就 很 难 超过 这 个 限制 了 。 


3.5.3 使 用 SSMS 创建 视图 


虽然 SSMS 也 提供 了 可 视 化 的 界面 来 创建 视图 ， 但 是 就 笔者 使 用 的 感受 而 言 ， 使 
用 SSMS 创建 视图 的 操作 其 实 并 不 简单 , 而 且 也 不 灵活 , 还 是 用 T-SQL 更 方便 。 虽 然 如 此 ， 
作为 一 种 常用 的 数据 库 操作 ， 本 小 节 还 是 讲解 一 下 使 用 SSMS 创建 视图 的 操作 方法 。 同 
样 以 AdventureWorks 数据 库 为 例 ， 若 要 实现 代码 3.34 的 效果 ， 创 建 并 查询 视图 的 操作 如 
下 所 述 。 

(1) 在 对 象 资 源 管理 器 中 展开 AdventureWorks2012 数据 库 并 右 击 “视图 ”节点 。 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 视图 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “添加 表 ” 对 话 框 ， 如 图 3.35 所 示 。 

(2) 由 于 在 要 创建 的 视图 中 要 用 到 HumanResources.Department、HumanResources. 
EmployeeDepartmentHistory 和 HumanResour- ces.Employee 表 , 所 以 在 “添加 表 ” 对 话 框 中 ， 
双击 Department (HumanResources) 等 3 个 表 将 该 表 
添加 到 视图 中 。 于 “| |@ [wal 

(3) 单 击 “关闭 ”按钮 ， 系 统 将 进入 视图 设计 窗 | | 和 sw en 
口 ， 如 图 3.36 所 示 。 添 加 的 3 个 表 以 图 形 的 方式 显示 
在 设计 窗口 上 方 ， 而 这 3 个 表 之 间 的 连 线 是 系统 通过 
外 键 约束 自动 建立 的 关联 。 

(4) 在 表 的 图 形 窗口 中 列 出 了 表 的 列 名 ， 在 每 个 
列 名 左边 有 复 选 框 。 其 中 ， 选 中 的 复 选 框 的 列 就 是 要 
出 现在 视图 中 的 列 。 在 该 设计 器 中 选择 需要 呈现 的 
列 : Employee 表 的 所 有 列 和 Department 表 的 Name 
列 ， 如 图 3.37 所 示 。 图 3.35 “添加 表 ” 对 话 框 

(5) 在 视图 设计 器 的 中 间 窗 格 中 显示 了 要 输出 的 列 ， 在 Name 行 的 “别名 ” 列 中 输入 
要 输出 的 别名 DepartmentName， 如 图 3.38 所 示 。 

(6) 单 击 工具 栏 的 “保存 ”按钮 ， 输 入 该 视图 的 名 称 ， 比 如 vwEmployee1， 视 图 将 保 
存 到 数据 库 中 。 同 时 通过 对 象 资源 管理 器 可 以 查看 到 该 视图 ， 如 图 3.39 所 示 。 

(7) 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 刚 创 建 的 视图 vwEmployeel。 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“打开 视图 ”选项 ， 系 统 将 像 呈 现 表 一 样 ， 通 过 表格 的 方式 在 SSMS 的 主 区 域 新 建 一 个 选 
项 卡 来 展现 该 视图 。 


“106* 


第 3 章 数据 库 基 本 操作 


Employee 1 国 EmployeeDepartm.. -| 本 
OD" #7) 蛋 OD: ms a 
口 BusinessEntigiD 关口 businessEntigip 
口 NationallDNumber 口 pepartmentD 
口 teeginip 口 shimap DGroupName 
口 oreanizationNode 过 口 sanpate + 口 ModifedDate 
上 
或 .， “| 
国 


FROM HumanResources.Employee AS Employee_1 INNER JOIN 

HumanResources.EmployeeDepartmentHistory ON 

Employee_1.BusinessEntiyiD = HumanResources.EmployeeDepartmentHistory.BusinessEntitylD INNER JOIN 
HumanResources.Department ON 

HumanResources.EmployeeDepartmentHistory DepartmentlD = HumanResources.DepartmentDepartmentlD 


| » My | 证 
I 1 


图 3.36 视图 设计 窗口 


国 Employee_1 

"所有 列 ) DOD* wD 

DBusinessEntityID > | BusinessEntityiD 一 一 | 
口 NationaliDNumber 口 pepartmenaD 

口 toginip 口 shifup 

口 oreanizationNode 过 DStartDate | 


输出 排序 类型 排序 顺序 往 迁 器 
Employe… 加 
Deparim..。 国 

TS 加 


SELECT Employee_1.*, HumanResourcesDepartimentName 

FROM 。 HumanResources.Employee AS Employee_1 INNER JOIN 
HumanResources.EmployeeDepartmentHistory ON 
Employee_1.BusinessEntityID = HumanResources.EmployeeDepartmentHistory.BusinessEntitylD INNER JOIN 
HumanResources.Department ON 


HumanResourcesEmployeeDepartmentHistory DepartmentiD = HumanResources.DepartmentDepartmentiD 


图 3.37 在 视图 设计 器 中 选择 所 需 的 列 


图 3.38 输入 列 的 别名 图 3.39 在 对 象 资源 管理 器 中 查看 视图 


及 技巧 : 视图 设计 器 的 第 3 个 窗 格 是 T-SQL 语句 的 编辑 区 ， 可 以 直接 在 这 里 编写 视图 定 
义 中 的 查询 。 编写 完成 后 再 单 击 工具 栏 的 “执行 SQL” 按 钮 运行 该 查询 ， 系 统 将 
在 视图 设计 器 的 第 4 个 窗 格 中 显示 查询 结果 。 确 保 查 询 无 误 后 便 可 保存 该 查询 。 
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3.5.4 修改 视图 


在 T-SQL 中 使 用 ALTER VIEW 命令 修改 视图 。ALTER VIEW 的 语法 与 创建 视图 所 使 
用 的 CREATE VIEW 语法 只 是 一 字 之 差 ， 其 语法 如 代码 3.36 所 示 。 


代码 3.36 ”修改 视图 的 语法 


ALTER VIEW <view name> [(<column name list>)] 

[WITH ENCRYPTION] [, SCHEMABINDING] [, VIEW METADATA] 
RS <select statement> 

WITH CHECK OPTION 


修改 视图 时 必须 指定 要 修改 视图 的 名 称 <view name> 和 修改 后 视图 定义 的 查询 <select 
statement>。 比 如 要 修改 代码 3.34 所 创建 的 视图 vwEmployee， 在 该 视图 中 添加 部 门 分 组 
GroupName， 其 SQL 脚本 如 代码 3.37 所 示 。 


代码 3.37 ”修改 视图 
ALTER VIEW [dbo]. [vwEmployee] 
AS 
SELECT e.*,d.Name AS DepartmentName,d.GroupName -- 增 加 GroupName 
FROM HumanResources.Department d 
INNER JOIN HumanResources.EmployeeDepartmentHistory edh 
ON edh.DepartmentID = d.DepartmentID 
INNER JOIN HumanResources.Employee e 
ON e.BusinessEntityID = edh.BusinessEntityID 


若 使 用 SSMS 的 可 视 化 操作 来 修改 视图 ， 以 前 面 讲 的 使 用 SSMS 创建 的 视图 
vwEmployeel 为 例 ， 为 该 视图 添加 部 门 的 GroupName 列 输出 的 操作 如 下 所 述 。 

(1) 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 视图 vwEmployeel， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “设计 ” 
选项 ， 系 统 将 打开 vwEmployeel 的 视图 设计 器 。 

(2) 在 视图 设计 器 中 找到 Department 表 ， 并 选择 其 列 GroupName 左边 的 复 选 框 ， 如 
图 3.40 所 示 。 


国 Employee i 
口 NasicnatpNumber 
四 Lesrip 


g 本 


Goaooqd 


[a 


这 
器 
放 
此 


DeparimentName Employee 1LLeginiD AS ExprL 
arizstonNode AS Expr3, Employee 1 DreanizaticnLevel As Exp 


图 3.40 在 视图 设计 器 中 修改 视图 
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(3) 单 击 工具 栏 的 “保存 ”按钮 或 使 用 快捷 键 Ctrl+S 保存 对 视图 的 修改 。 

(4) 关闭 视图 设计 器 ， 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 vwEmployee1， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “打开 视图 ”选项 ， 可 以 看 到 GroupName 出 现在 视图 中 。 
外 注意 : 由 于 视图 可 以 被 另外 的 视图 作为 数据 源 使 用 ， 所 以 修改 视图 时 要 小 心 。 如 果 删 除 


了 某 列 输出 ， 而 该 列 正好 在 其 他 视图 中 使 用 ， 那么 在 修改 该 视图 后 其 他 关联 的 视 
图 将 无 法 再 使 用 。 


3.5.5 删除 视图 


在 T-SQL 中 使 用 DROP VIEW 命令 删除 视图 ， 其 语法 格式 为 : 


DROP VIEW <view name>, [<view name>,[...n]] 


如 需要 将 前 面 创建 的 视图 vwEmployee 和 vwEmployeeContract 删除 ， 则 只 需要 执行 : 
DROP VIEW vwEmployee, vwEmployeeContract 


而 使 用 SSMS 删除 视图 同样 也 很 简单 。 在 对 象 资源 管理 器 中 选中 要 删除 的 视图 ， 使 用 
快捷 键 Delete， 系 统 将 弹出 一 个 删除 确认 窗口 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 


3.6 存储 过 程 


存储 过 程 (Stored Procedure，SP) 和 函数 类 似 , 都 是 SQL 面向 过 程 的 一 种 数据 库 对 象 。 
存储 过 程 实际 上 就 是 一 段 独 立 的 SQL 命令 , 它 存储 于 数据 库 中 而 不 是 单独 的 文件 中 , 它 有 
输入 参数 、 输 出 参数 和 返回 值 。 本 节 将 主要 讲解 存储 过 程 和 其 基本 操作 。 


3.6.1 存储 过 程 简 介 


存储 过 程 是 以 特定 顺序 排列 的 T-SQL 语句 序列 ,可 为 其 指定 名 称 ， 加 以 编译 并 保存 到 
SQL Server 上 。 一 旦 由 DBMS 编译 并 保存 ， 用 户 可 使 用 应 用 程序 或 者 其 他 SQL 脚本 调用 
并 执行 存储 过 程 中 的 语句 。 其 类 似 于 应 用 程序 中 的 程序 调用 子 程序 。 存 储 过 程 和 程序 有 很 
多 相似 之 处 ， 具 体 如 下 所 述 。 

口 存储 过 程 可 以 接受 输入 参数 ， 最 终 以 输出 参数 或 输出 结果 的 格式 向 调用 该 存储 过 

程 的 其 他 存储 过 程 或 T-SQL 批 处 理 返回 值 。 

口 存储 过 程 可 以 执行 复杂 的 逻辑 操作 和 运算 ， 可 以 调用 其 他 存储 过 程 。 

口 存储 过 程 不 像 函 数 那样 将 值 返 回 ， 其 向 调用 过 程 或 批 处 理 返 回 的 是 状态 值 ， 以 指 

明成 功 或 失败 〈 以 及 失败 的 原因 ) 。 


亿 注 意 : 存储 过 程 可 以 调用 其 他 存储 过 程 或 自身 ， 但 是 在 SQL Server 2012 中 限制 最 多 可 
以 进行 32 层 的 调用 。 
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可 以 使 用 T-SQL 的 EXECUTE (简写 为 EXEC) 语句 来 运行 存储 过 程 。 在 实际 应 用 开 


发 过 程 中 ， 推 荐 在 SQL Server 中 使 用 存储 过 程 而 不 使 用 T-SQL， 因 为 使 用 存储 过 程 有 以 
下 好 处 。 


口 存储 过 程 作为 一 个 数据 库 对 象 已 在 服务 器 注册 。 

口 存储 过 程 具 有 安全 特性 〈 例 如 权限 ) 和 所 有 权 链 接 ， 以 及 可 以 附加 到 它们 的 证 书 。 
用 户 可 以 被 授予 权限 来 执行 存储 过 程 ， 而 不 必 直 接 对 存储 过 程 中 引用 的 对 象 具有 
权限 。 

口 存储 过 程 可 以 加 强 应 用 程序 的 安全 性 。 使 用 参数 化 存储 过 程 有 助 于 保护 应 用 程序 ， 

降低 SQL 注入 攻击 的 可 能 性 。 

口 存储 过 程 允许 模块 化 程序 设计 。 存 储 过 程 与 调用 该 存储 过 程 的 程序 相 分 离 ， 减 少 
了 应 用 程序 与 数据 库 之 间 的 耦合 。 

口 存储 过 程 在 编译 后 将 把 执行 计划 进行 存储 ， 在 以 后 的 调用 中 就 可 以 不 用 像 T-SQL 
语句 一 样 每 次 进行 编译 然后 再 执行 。 由 于 减少 了 编译 的 过 程 ， 从 而 提高 了 执行 的 
效率 。 

口 存储 过 程 可 以 减少 网 络 通信 流量 。 一 个 需要 数 百 行 T-SQL 代码 的 操作 可 以 通过 将 
T-SQL 代码 中 的 逻辑 写 在 存储 过 程 当 中 ， 然 后 由 应 用 程序 执行 存储 过 程 即 可 ， 而 
不 需要 在 网 络 中 发 送 数 百 行 代码 。 

口 存储 过 程 可 以 进行 加 密 ， 包 含 其 中 的 处 理 罗 辑 不 被 其 他 用 户 获取 。 


3.6.2 创建 存储 过 程 


创建 存储 过 程 与 创建 其 他 数据 库 对 象 一 样 使 用 CREATE 命令 , 但 是 需要 使 用 AS 关键 


。 创 建 存储 过 程 的 基本 语法 如 代码 3.38 所 示 。 


代码 3.38 创建 存储 过 程 的 语法 


CREATE PROCEDURE|PROC <sp name> 
[ { @parameter [ type schema name. ] data type } 
[ VARYING ] [ = default ] [ [ O00T [ PUT ] ] [,...n] 
[WITH [RECOMPILE] [,ENCRYPTION]] 
[FOR REPLICATION] 
RS 
<code> 


从 创建 存储 过 程 的 语法 结构 来 看 ， 该 语法 仍然 具有 基本 的 CREATE <object 


type><object name> 结 构 ， 这 是 每 个 CREATE 语句 的 主体 。 与 前 面 讲 到 的 CREATE 语句 不 
同 的 是 PROCEDURE 和 PROC 的 选择 。 其 实 PROC 就 是 对 PROCEDURE 的 简写 ,读者 可 
以 根据 自己 的 习惯 来 决定 是 否 使 用 简写 。 另 外 , 存储 过 程 的 名 字 也 必须 符合 SQL 对 象 的 命 
名 规则 。 


存储 过 程 名 后 跟 的 是 参数 列表 。 参 数列 表 是 可 选项 ， 有 些 存 储 过 程 可 以 不 带 参数 ， 有 


些 带 一 到 多 个 参数 。 参 数 的 声明 由 参数 名 、 数 据 类 型 、 默 认 值 和 方向 4 个 部 分 构成 。 当 然 
在 声明 参数 时 并 不 需要 都 将 这 4 个 部 分 写 出 ,一 般 的 参数 只 有 参数 名 和 数据 类 型 两 个 部 分 。 
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口 参数 名 必须 以 @ 符 号 开始 ， 参 数 名 的 命名 规则 与 其 他 数据 库 对 象 的 命名 规则 类 似 ， 
只 是 参数 名 中 不 能 有 空格 。 
口 数据 类 型 是 在 声明 变量 时 必须 指出 的 ， 并 且 必须 是 有 效 的 SQL Server 数据 类 型 。 
口 默认 值 是 参数 与 变量 存在 分 歧 的 地 方 。 通 常 变量 将 会 被 初始 化 为 NULL， 而 参数 
则 不 是 。 如 果 需 要 定义 一 个 没有 提供 默认 值 的 参数 ， 那 么 就 需要 在 调用 存储 过 程 
时 提供 一 个 初始 值 。 
口 方向 是 指数 据 传输 的 方向 ， 在 没有 指定 的 情况 下 默认 为 传 入 。 若 声明 OUTPUT 或 
简写 OUT， 则 表示 数据 是 从 存储 过 程 中 传 出 的 。 
以 AdventureWorks 数据 库 为 例 。 若 要 创建 一 个 存储 过 程 ， 该 存储 过 程 返回 所 有 的 部 门 
列表 ， 其 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 3.39 所 示 。 


代码 3.39 创建 存储 过 程 


USE AdventureWorks2012 
GO 


CREATE PROC GetDepartment -- 创 建 存储 过 程 获 得 部 门 列表 


RS -- 以 下 是 存储 过 程 的 内 容 
SELECT * 


FROM HumanResources .Department 

这 个 存储 过 程 十 分 简单 ， 而 且 未 带 任何 参数 。 如 果 要 执行 该 存储 过 程 ， 只 需要 使 用 
EXEC 命令 : 

EXEC GetDepartment 

若 现 在 需要 对 该 存储 过 程 进行 扩展 ， 要 求 根据 输入 的 组 名 ， 获 得 该 组 下 的 所 有 部 门 。 
如 果 没 有 输入 组 名 ， 则 返回 Sales and Marketing 组 下 的 部 门 。 这 里 就 要 使 用 到 参数 ， 同 时 
还 为 参数 指定 默认 值 。 具 体 创建 存储 过 程 的 SQL 脚本 如 代码 3.40 所 示 。 


代码 3.40 ”创建 带 参数 的 存储 过 程 


USE AdventureWorks2012 
GO 
CREATE PROC GetDepartmentByGroupName 


@groupName nvarchar(50) ='Sales and Marketing' -- 定 义 参数 和 参数 的 默认 值 
AS 
SELECT * 


FROM HumanResources.Department 
WHERE GroupName=@groupName 


在 没有 给 参数 赋值 的 情况 下 调用 存储 过 程 ， 存 储 过 程 将 使 用 参数 的 默认 值 : 

EXEC GetDepartmentByGroupName 

执行 带 参数 的 存储 过 程 有 以 下 两 种 格式 。 

口 在 存储 过 程 名 后 给 出 参数 的 值 ， 参 数 的 值 顺序 必须 与 存储 过 程 中 定义 的 参数 顺序 
相同 。 如 输入 组 名 Research and Development 来 执行 存储 过 程 : 


EXEC GetDepartmentByGroupName 'Research and Development" 


口 在 存储 过 程 名 后 以 “@ 参 数 名 = 参数 值 ”的 形式 给 出 参数 值 。 这 种 方式 给 出 的 参数 
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顺序 可 以 与 存储 过 程 中 定义 的 参数 顺序 不 同 。 有 具体 脚本 代码 如 下 : 


EXEC GetDepartmentByGroupName @groupName="'Manufacturing" 


SSMS 中 并 未 可 视 化 的 界面 用 于 设计 存储 过 程 ， 但 提供 了 模板 来 帮助 用 户 快速 地 创建 


存储 过 程 ， 具 体操 作 如 下 所 述 。 


(1) 在 SSMS 中 右 击 “ 存 储 过 程 ” 节 点 。 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 存储 过 程 ” 


选项 ， 系 统 将 打开 一 个 创建 存储 过 程 的 模板 。 


(2) 选择 “查询 ”菜单 下 的 “指定 模板 参数 的 值 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “指定 模板 参数 


的 值 ” 对 话 框 ， 如 图 3.41 所 示 。 


者 数 值 

Author Ee ] 

Create Date 

Deseription 

Procedure_Jane ysnane Frocedarelane 
paranl sysnane ep1 
Datatype_Por_Paran1 int 
Defanlt_yalue_ For_ Pa 

paran2 ysnane 


Datatype_Por_Paran2 
Defanlt_yalue_For_ Pa 


图 3.41 “指定 模板 参数 的 值 ”对 话 框 


(3) 在 值 列 中 填 入 需要 的 数据 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 系 统 将 根据 模板 中 的 参数 值 更 新 


T-SQL 脚本 。 更 新 后 的 T-SQL 脚本 如 代码 3.41 所 示 。 
代码 3.41 使 用 模板 生成 创建 存储 过 程 的 T-SQL 


SET ANSI NULLS ON 


GO 

SET QUOTED IDENTIFIER ON 
GO 

=-- Author: 作者 名 


-- Create date: 2013-8-1 
-- Description: 测试 的 一 个 存储 过 程 


CREATE PROCEDURE GetDepartmentByGroupNameTest 
-- Add the parameters for the stored procedure here 
@groupName nvarchar(50) = ， 


AS 

BEGIN 
-- SET NOCOUNT ON added to prevent extra result sets from 
-- interfering with SELECT statements. 
SET NOCOUNT ON; 


-- Insert statements for procedure here 
SELECT groupName， 
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END 
GO 
(4) 修改 生成 的 脚本 ， 使 其 满足 实际 的 需要 ， 完 成 相应 的 功能 。 
(5) 单 击 工具 栏 的 “执行 ”按钮 或 者 使 用 快捷 键 F5 运行 修改 后 的 脚本 ， 完 成 存储 过 
程 的 创建 。 
且说 明 : 最终 在 SSMS 中 ， 所 有 存储 过 程 只 有 通过 编写 T-SQL 的 方式 创建 。 在 实际 开发 
中 使 用 SSMS 提供 的 模板 来 生成 存储 过 程 ， 然 后 再 进行 修改 比 直接 使 用 T-SQL 
创建 存储 过 程 的 步骤 要 繁琐 。 


3.6.3 修改 存储 过 程 


如 果 需 要 更 改 存储 过 程 中 的 语句 或 参数 ， 可 以 删除 并 重新 创建 该 存储 过 程 ， 也 可 以 通 
过 一 个 步骤 更 改 该 存储 过 程 。 删 除 并 重新 创建 存储 过 程 时 ， 与 该 存储 过 程 关 联 的 所 有 权限 
都 将 丢失 。 更改 存储 过 程 时 ,将 更 改过 程 或 参数 定义 , 但 为 该 存储 过 程 定义 的 权限 将 保留 ， 
并 且 不 会 影响 任何 相关 的 存储 过 程 或 触发 器 。 修 改 存储 过 程 使 用 ALTER PROC 命令 ， 整 
个 命令 的 语法 格式 与 创建 存储 过 程 的 CREATE PROC 相同 ， 在 此 不 再 重复 介绍 。 

以 前 面 创建 的 存储 过 程 GetDepartmentByGroupName 为 例 。 现 在 需要 在 调用 存储 过 程 
时 必须 传 入 参数 ， 同 时 返回 的 结果 也 要 按照 部 门 的 Name 进行 排序 ， 则 可 以 修改 该 存储 过 
程 的 SQL 脚本 如 代码 3.42 所 示 。 


代码 3.42 修改 存储 过 程 

ALTER PROC [dbo] . [GetDepartmentBYGroupName] 

@groupName nvarchar (50) -- 去 掉 默 认 值 ， 调 用 该 存储 过 程 必须 传 入 参数 
AS 


SELECT * 

FROM HumanResources .Department 
WHERE GroupName=@groupName 
ORDER BY [Name] -- 按 部 门 名 排序 


车 使 用 SSMS 修改 存储 过 程 ， 只 需 右 击 需 要 修改 的 存储 过 程 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 先 
择 “ 修 改 ”命令 ， 系 统 弹出 存储 过 程 的 定义 ， 然 后 同样 使 用 T-SQL 脚本 修改 。 
3.6.4 删除 存储 过 程 


删除 存储 过 程 与 删除 视图 等 数据 库 对 象 一 样 简单 ， 只 需 执行 : 

DROP PROC|PROCEDURE <sp name> 

就 可 删除 对 应 的 存储 过 程 。 如 删除 前 面 创建 的 存储 过 程 GetDepartment 的 脚本 为 : 
DROP PROC GetDepartment 


使 用 SSMS 删除 存储 过 程 的 操作 与 删除 视图 的 操作 一 样 。 在 SSMS 中 选中 要 删除 的 存 
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储 过 程 ， 使 用 快捷 键 Delete， 系 统 将 弹出 一 个 删除 确认 窗口 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 。 


3.6.5 ”存储 过 程 返回 数据 


存储 过 程 除 了 可 以 被 其 他 存储 过 程 调 用 外 ， 更 多 的 情况 是 作为 数据 库 与 应 用 程序 的 接 
口 ， 被 外 部 应 用 程序 调用 。 除 了 使 用 SELECT 命令 返回 表 集 外 ， 还 可 以 使 用 OUTPUT 参 


数 返 回 数据 ， 以 及 存储 过 程 的 RETURN 值 的 功能 。 


如 果 在 过 程 定义 中 为 参数 指定 OUTPUT 关键 字 , 则 存储 过 程 在 退出 时 可 将 该 参数 的 当 


前 值 返 回 至 调用 程序 。 若 要 用 变量 保存 参数 值 以 便 在 调用 程序 中 使 用 ， 则 调用 程序 必须 在 


执行 存储 过 程 时 使 用 OUTPUT 关键 字 。 如 代码 3.43 


创建 了 一 个 带 OUTPUT 参数 的 存储 过 


程 ，calc 实现 两 个 数 相 加 并 将 结果 传 给 OUTPUT 参数 。 


代码 3.43 使 用 OUTPUT 参数 的 存储 过 程 


CREATE PROC calc 

@a int, 

@b int, 

@c int out 

RS 

SET ec=ea+eb -输出 参数 为 输入 2 个 参数 之 和 
GO 

DECLARE @ans :int 

EXEC calc 1,2,Q@ans out -- 执 行 存储 过 程 
PRINT @ans -- 将 输出 参数 的 值 3 打印 出 来 
GO 

DROP PROC calc 


存储 过 程 可 以 返回 一 个 整数 值 〈 称 为 “返回 代码 ”) ， 指 示 过 程 的 执行 状态 ， 如 代码 


3.44 所 示 ， 使 用 RETURN 语句 指定 存储 过 程 的 返回 


代码 。 与 OUTPUT 参数 一 样 ， 执 行 存 


储 过 程 时 必须 将 返回 代码 保存 到 变量 中 ， 才 能 在 调用 程序 时 使 用 返回 代码 值 。 


代码 3.44 使 用 RETURN 返回 值 的 存储 过 程 


CREATE PROC compareNumber 
@a int, 
@b int 
AS 
IE (ea>=eb) 
RETURN 100 


DECLARE @ans int 


EXEC eans=compareNumber 123,124 -- 执 行 存储 过 程 


PRINT @ans -- 输 出 200 
GO 
DROP PROC compareNumber 


返回 代码 通常 用 在 存储 过 程 内 的 控制 流 块 中 ， 


为 每 种 可 能 的 错误 情况 设置 返回 代码 


值 。 可 以 在 T-SQL 语句 后 使 用 @@ERROR 函数 ， 来 检测 该 语句 在 执行 过 程 中 是 否 有 错误 


发 生 。 
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3.7 用 户 定义 函数 


在 第 2 章 中 己 经 讲 到 了 日 期 函数 、 字 符 串 函数 和 数学 函数 等 系统 函数 。 函 数 是 一 个 非 
常 重要 的 数据 库 工具 ， 在 函数 的 使 用 中 也 能 够 感受 到 函数 带 来 的 方便 。 本 节 将 主要 讲解 用 
户 自 定义 函数 及 其 使 用 方法 。 


3.7.1 用 户 定义 函数 简介 


用 户 定义 函数 〈User Defined Functions，UDF) 同 存储 过 程 类 似 ， 是 一 组 有 序 的 被 预 
先 优化 的 T-SQL 语句 ， 并 且 能 够 作为 一 个 独立 工作 单元 被 调用 。UDF 与 存储 过 程 的 主要 
区 别 在 于 如 何 返 回 结果 。 由 于 支持 不 同 种 类 的 返回 值 ， 所 以 UDF 比 存储 过 程 的 限制 要 多 
一 些 。 

使 用 存储 过 程 可 以 输入 参数 也 可 以 得 到 返回 的 参数 值 。 前 面 讲 到 ， 存 储 过 程 可 以 返回 
一 个 整数 值 ， 用 于 表示 成 功 或 失败 而 不 是 返回 数据 。 存 储 过 程 也 可 以 返回 一 个 结果 集 ， 但 
是 如 果 没 有 将 这 些 结 果 集 插入 到 某 类 表 ( 表 变量 或 临时 表 〉 中 ， 则 不 能 使 用 这 些 结 果 集 。 

但 是 在 UDF 中 只 能 使 用 输入 参数 ， 而 不 能 使 用 输出 参数 。 输 出 参数 的 概念 已 经 被 一 
个 更 强 的 返回 值 所 代替 。UDF 中 返回 的 值 不 像 存储 过 程 一 样 只 能 是 整数 数据 类 型 。 相 反 ， 
UDF 不 仅 可 以 返回 SQL Server 中 的 大 部 分 数据 类 型 , 也 能 够 返回 一 张 表 。 返回 标量 值 的 函 
数 叫 标量 值 函 数 ， 返 回 表 的 函数 叫做 表 值 函数 。 

在 SQL Server 中 使 用 用 户 定义 函数 有 以 下 优点 。 

口 允许 模块 化 程序 设计 。 用 户 只 需 创建 一 次 函数 并 将 其 存储 在 数据 库 中 ， 以 后 便 可 

以 在 T-SQL 语句 、 存 储 过 程 或 其 他 函数 中 调用 任意 次 。 由 于 用 户 定义 函数 以 数据 
库 对 象 的 形式 存储 在 数据 库 中 ， 所 以 可 以 独立 于 程序 源 代码 进行 修改 ， 从 而 降低 
了 程序 与 数据 库 之 问 的 耦合 。 
口 执行 速度 更 快 。 与 存储 过 程 相 似 ， 用 户 定 义 函 数 在 编译 以 后 其 执行 计划 便 会 被 组 
存 ， 通 过 缓存 计划 并 在 重复 执行 时 重用 它 可 以 降低 使 用 T-SQL 语句 的 编译 开销 。 
口 减少 网 络 流量 。 在 定义 复杂 约束 或 复杂 的 WHERE 条 件 时 ， 可 以 使 用 函数 来 表示 ， 
以 减少 发 送 至 客户 端的 数字 或 行 数 。 

所 有 用 户 定义 函数 都 具有 相同 的 由 两 部 分 组 成 的 结构 :标题 和 正文 。 标 题 和 正文 之 间 
使 用 AS 进行 分 隔 。 在 AS 之 前 的 部 分 为 标题 ， 其 中 定义 了 : 

口 函数 名 称 ， 名 称 之 前 可 以 定义 函数 的 架构 名 称 ; 
输入 参数 名 称 和 数据 类 型 ; 

可 以 用 于 输入 参数 的 选项 ; 
返回 参数 数据 类 型 和 可 选 名 称 ; 
可 以 用 于 返回 参数 的 选项 。 

AS 之 后 的 部 分 为 正文 ， 其 中 定义 了 函数 将 要 执行 的 操作 或 逻辑 。 正 文 包括 以 下 两 者 
之 一 : 

口 执行 函数 逻辑 的 一 个 或 多 个 T-SQL 语句 。 


口 
口 
| 
口 
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口 如 果 是 CLR 函数 则 定义 了 .NET 程序 集 的 引用 。 
3.7.2 创建 标量 值 函 数 


返回 标量 值 的 UDF 是 SQL Server 在 提供 UDF 功能 后 唯一 的 UDF 类 型 。 这 种 类 型 的 
UDF 更 像 SQL Server 的 嵌入 式 函 数 。 这 类 自 定义 函数 给 调用 脚本 或 过 程 返回 一 个 标量 值 。 

前 面 已 经 提 到 ,UDF 最 大 的 优点 之 一 就 是 不 会 像 存储 过 程 一 样 限 制 返回 整数 值 。UDF 
能 够 返回 大 部 分 SQL Server 数据 类 型 ， 除 了 BLOB、 游 标 和 时 间 戳 。 如 果 返 回 的 是 一 个 整 
数值 ， 那 么 UDF 和 存储 过 程 仍然 有 所 不 同 ， 如 下 所 述 。 

口 UDF 返回 的 整数 值 将 可 充当 一 个 有 意义 的 数据 ， 而 存储 过 程 返回 值 用 来 显示 执行 

成 功 还 是 失败 。 
口 可 以 在 查询 中 执行 嵌入 式 UDF， 但 存储 过 程 却 不 能 。 
创建 UDF 的 语法 结构 如 代码 3.45 所 示 。 


代码 3.45 创建 UDF 的 语法 
CREATE FUNCTION [ schema name. ] function name 


( [ { @parameter name [ AS ][ type schema name. ] parameter data type 
[= default ] [ READONLY ] } 
| We wl | 


| 

) 
RETURNS return data type 

L WITHR <function option> Ur :nm J IT 

[ AS ] 

BEGIN 

function body 
RETURN scalar expression 
END 


语法 中 比较 重要 的 有 以 下 几 点 。 

口 function name: 用 户 定义 函数 的 名 称 。 函 数 名 称 必须 符合 有 关 标 识 符 的 规则 ， 并 
且 在 数据 库 ， 中 以 及 对 其 架构 来 说 是 唯一 的 。 

口 @parameter name: 用 户 定义 函数 中 的 参数 。 可 声明 一 个 或 多 个 参数 。 

口 return_data_ type: 标量 用 户 定义 函数 的 返回 值 。 对 于 T-SQL 函数 ， 可 以 使 用 除 
timestamp 数据 类 型 之 外 的 所 有 数据 类 型 (包括 CLR 用 户 定义 类 型 )。 对 于 CLR 
函数 ， 人 允许 使 用 除 text、ntext、image 和 timestamp 数据 类 型 之 外 的 所 有 数据 类 型 

(包括 CLR 用 户 定义 类 型 ) 。 不 能 将 非 标量 类 型 cursor 和 table 指定 为 T-SQL 函 
数 或 CLR 函数 中 的 返回 数据 类 型 。 

口 function body: 指定 一 系列 定义 函数 值 的 T-SQL 语句 。 这 些 语 句 在 一 起 使 用 不 会 
产生 负面 影响 (例如 修改 表 ) 。function_body 仅 用 于 标量 函数 和 多 语句 表 值 函数 。 
在 标量 函数 中 ，function_body 是 一 系列 T-SQL 语句 ， 这 些 语句 一 起 使 用 的 计算 结 
果 为 标量 值 。 在 多 语句 表 值 函数 中 ，function_body 是 一 系列 T-SQL 语句 。 这 些 语 
句 将 填充 TABLE 返回 变量 。 

口 scalar expression: 指定 标量 函数 返回 的 标量 值 。 
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名 注意: 一 个 函数 最 多 可 以 有 1024 个 参数 。 执 行 函数 时 ， 如 果 未 定义 参数 的 默认 值 ， 则 
用 户 必须 提供 每 个 已 声明 参数 的 值 。 


众所周知 ， 人 的 年 龄 是 随 着 时 间 变 化 的 。 因 此 在 数据 库 中 一 般 只 保存 用 户 的 生日 ， 而 
不 会 保存 用 户 的 年 龄 。 在 需要 用 户 的 年 龄 时 可 以 根据 用 户 的 生日 和 当前 的 日 期 计算 得 出 。 
对 此 用 户 可 以 创建 一 个 标量 值 函数 ， 输 入 用 户 的 生日 ， 输 出 对 应 的 年 龄 。 对 应 的 创建 UDF 
的 脚本 如 代码 3.46 所 示 。 


代码 3.46 ”创建 标量 值 UDF 


USE AdventureWorks2012 

GO 

CREATE FUNCTION dbo.CalcAge (@birthday datetime) -- 函 数 名 和 函数 的 参数 定义 
RETURNS int -- 返 回 类 型 

RS 

BEGIN 


RETURN year (getdate()) - year(ebirthday) -- 用 当前 的 年 份 减 去 出 生 的 年 份 就 是 
年 龄 


END 


现在 这 个 标量 值 函数 已 经 创建 完成 ， 可 以 运行 一 下 该 函数 ， 测 试 是 否 正确 : 
PRINT dbo.CalcAge ('1984-2-29') 
返回 24， 说 明 该 函数 被 正确 执行 。 
全 注意 ; 与 存储 过 程 等 其 他 数据 库 对 象 不 同 ， 在 调用 用 户 定义 函数 时 必须 使 用 schema_ 


name.function name 的 形式 ， 如 果 只 使 用 函数 名 ， 写 成 PRINT CalcAge('1984- 
2-29)， 则 系统 抛 出 错误 : “'CalcAge' 不 是 可 以 识别 的 内 置 函数 名 称 。” 


创建 的 UDF 可 以 嵌入 到 查询 中 。 如 要 查询 每 一 个 员工 的 登录 名 和 年 龄 ， 并 根据 年 龄 
从 小 到 大 排序 ， 其 SQL 脚本 如 代码 3.47 所 示 。 


代码 3.47 ”查询 中 执行 嵌入 式 UDF 


SELECT e.LoginID, dbo.CalcAge (e.BirthDate) AS Age -- 使 用 用 户 定 义 函 数 
FROM HumanResources.Employee e 
ORDER BY Age 


SSMS 没有 提供 创建 标量 值 函数 的 可 视 化 设计 界面 ， 所 以 
标量 值 函 数 只 有 通过 T-SQL 来 创建 。 不 过 与 创建 存储 过 程 类 
似 ，SSMS 提供 了 创建 标量 值 函数 的 模板 。 模 板 的 使 用 方法 这 
里 就 不 再 介绍 了 。 如 果 不 知道 模板 使 用 的 读者 ， 可 以 查看 前 面 
创建 存储 过 程 的 内 容 。 

创建 的 标量 值 函 数 可 以 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 查 
看 。 在 其 中 展开 具体 数据 库 下 的 “可 编程 性 ”节点 , 再 展开 “ 标 
量 值 函数 ”节点 ， 便 可 以 看 到 当前 数据 库 的 所 有 用 户 自 定义 标 
量 值 函数 ， 如 图 3.42 所 示 。 图 3.42 ”查看 标量 值 函数 
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3.7.3 创建 表 值 函 数 


表 值 函数 是 SQL Server 中 的 新 的 用 户 自 定义 函数 ， 其 返回 的 可 以 不 再 是 标量 值 ， 而 是 
表 。 在 大 多 数 情况 下 ， 表 值 函 数 返回 的 表 与 其 他 表 一 样 有 用 ， 同 样 可 以 执行 JOIN, 或 者 跟 
WHERE 条 件 等 。 创建 表 值 函数 的 语法 与 创建 标量 值 函 数 类 似 , 具体 语法 如 代码 3.48 所 示 。 


代码 3.48 创建 表 值 函数 语法 
CREATE FUNCTION [ schema name. ] function name 
( [ { eparameter name [ RS ] [ type schema name. ] parameter data type 
[ = default ] [ READONLY ] } 
| | 
| 
) 
RETURNS TABLE 
[ WITH <function option> [,...n]] 
[ AS ] 
RETURN [ ( ] select stmt [ ) ] 
在 表 值 用 户 定义 函数 中 : 
口 RETURNS 子 句 为 函数 返回 的 表 定义 局 部 返回 变量 名 .RETURNS 子 句 还 定义 表 的 
格式 。 局 部 返回 变量 名 的 作用 域 位 于 函数 内 。 
口 函数 体 中 的 T-SQL 语句 生成 行 并 将 其 插入 RETURNS 子 句 定义 的 返回 变量 中 。 
口 当 执行 RETURN 语句 时 ,插入 变量 的 行将 作为 函数 的 表格 输出 返回 。RETURN 语 
名 不 能 有 参数 。 
表 值 函数 中 的 T-SQL 语句 都 无 法 将 结果 集 直接 返回 给 用 户 。 函 数 可 以 返回 给 用 户 的 唯 
-信息 是 该 函数 返回 的 表 。 
以 AdventureWorks2012 数据 库 为 例 , 若 要 定义 一 个 表 值 函数 返回 一 个 表 , 该 表 包 含 了 
员工 的 登录 名 和 部 门 ， 其 SQL 脚本 如 代码 3.49 所 示 。 


代码 3.49 创建 表 值 函数 


CREATE FUNCTION udf GetEmpbloyeeDepartment () -- 定 义 函数 名 和 参数 
RETURNS TABLE -- 返 回 的 是 一 个 表 

AS 

RETURN 

(-- 以 下 是 返回 的 内 容 

SELECT e. BusinessEntityID 
ve-LoginID,dq.DepartmentID,d.Name AS DepartmentName 

FROM HumanResources.Employee e 

INNER JOIN HumanResources.EmployeeDepartmentHistory edh 
ON e. BusinessEntityID =edh. BusinessEntityID 

INNER JOIN HumanResources.Department d 

ON edh.DepartmentID=d.DepartmentID 

) 


创建 好 用 户 定义 函数 后 , 若 要 使 用 该 表 值 函数 , 可 以 将 该 表 值 函数 当 表 一 样 进行 查询 ， 
唯一 不 同 的 是 ， 在 使 用 函数 时 必须 为 “架构 .函数 名 ”的 形式 。 查 询 代码 3.49 创建 的 表 值 
函数 如 代码 3.50 所 示 。 
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代码 3.50 ”查询 表 值 函数 
SELECT * 


FROM udf GetEmployeeDepartment () 


一 -查询 表 值 函数 
SELECT * 


FROM udf GetEmployeeDepartment () udf 

INNER JOIN HumanResources. EmployeePayHistory a 
ON udf. BusinessEntityID =a. BusinessEntityID 

一 -将 表 值 函数 与 其 他 表 进 行 JOIN 操作 ， 这 是 存储 过 程 无 法 实现 的 


表 值 函数 与 标量 值 函数 以 及 存储 过 程 都 是 无 法 通过 SSMS 的 可 视 化 界面 进行 设计 的 ， 
只 能 通过 T-SQL 创建 。SSMS 也 为 创建 表 值 函数 提供 了 


SQL 模板 。 用 户 可 以 使 用 模板 来 帮助 创建 表 值 函数 。 ee 

创建 的 表 值 函数 可 以 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 5 
查看 。 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 具体 数据 库 下 的 “可 编程 ee | 
性 ”节点 ， 再 展开 “ 表 值 函数 ”节点 ， 便 可 以 看 到 当前 数 = 
据 库 的 所 有 用 户 自 定义 表 值 函数 ， 如 图 3.43 所 示 。 me 
3.7.4 “修改 用 户 定义 函数 Ee 

无 论 是 标量 值 函 数 还 是 表 值 函数 , 其 修改 语法 与 创建 图 3.43 查看 表 值 函 数 

语法 基本 相同 。 唯 一 的 区 别 就 是 , 修改 用 户 定义 函数 使 用 的 是 ALTER 命令 ,而 不 是 CREATE 
命令 。 


使 用 SSMS 修改 用 户 定义 函数 比较 简单 ， 右 击 需要 修改 的 函数 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “修改 ”选项 ， 系 统 将 根据 存储 过 程 的 定义 自动 生成 ALTER FUNCTION 语句 。 在 该 
语句 上 进行 修改 即 可 。 

以 前 面 创建 的 CalcAge0 标 量 值 函 数 为 例 。 假设 现在 由 于 数据 库 变动 , 数据 库 中 不 使 用 
datetime 类 型 记录 用 户 的 生日 ， 而 是 使 用 char(8) 来 记录 年 月 日 ， 那 么 就 需要 对 该 函数 进行 
修改 ， 使 传 入 的 参数 为 char(8)， 同 时 函数 内 容 也 要 做 相应 变动 。 修 改 该 标量 值 函数 的 SQL 
脚本 如 代码 3.51 所 示 。 


代码 3.51 修改 标量 值 函数 


ALTER FUNCTION [qdqbo] . [Calcagej] 
(@birthday char (8) ) -- 修 改 了 类 型 
RETURNS int 
RS 
BEGIN 
RETURN year (getdate ()) - CONVERT (int, left (@birthday, 4)) 
END 


对 于 前 面 创建 的 表 值 函数 udf GetEmployeeDepartment, 其 返回 所 有 的 员工 和 对 应 的 部 
门 。 若 需要 传 入 一 个 参数 @groupName， 使 其 返回 指定 组 的 员工 和 部 门 ， 则 对 应 的 SQL 脚 
本 如 代码 3.52 所 示 。 
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代码 3.52 ”修改 表 值 函数 


ALTER FUNCTION [dbo] . [udf GetEmployeeDepartment] 
(egroupName nvarchar (50) ) -- 增 加 了 参数 
RETURNS TABLE 
AS 
RETURN 
lM 
SELECT e.BusinessEntityID, e.LoginID, d.DepartmentID, d.Name AS DepartmentName 
FROM HumanResources.Employee e 
INNER JOIN HumanResources .EmployeeDepartmentHistory edh 
ON e.BusinessEntityID=edh.BusinessEntityID 
INNER JOIN HumanResources.Department d 
ON edh.DepartmentID=d.DepartmentID 
WHERE d.GroupName=@groupName 
) 


3.7.5 删除 用 户 定义 函数 


删除 用 户 定义 函数 与 删除 存储 过 程 、 视 图 等 数据 库 对 象 一 样 简单 ， 只 需 执 行 : 

DROP FUNCTION { [ schema name. ] function name } [,...n] 

就 可 删除 对 应 的 用 户 定义 函数 。 如 删除 前 面 创建 的 函数 CalcAge 和 udf GetEmployee- 
Department 的 脚本 为 : 


DROP FUNCTION udf GetEmployeeDepartment,CalcAge 


使 用 SSMS 删除 函数 的 操作 与 删除 视图 的 操作 一 样 。 在 SSMS 选中 要 删除 的 函数 ， 使 
用 快捷 键 Delete， 系 统 将 弹出 一 个 删除 确认 窗口 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 


全 说 明 : 如 果 数 据 库 中 存在 引用 DROP FUNCTION 的 T-SQL 函数 或 视图 ， 并 且 这 些 函 数 
或 视图 通过 使 用 SCHEMABINDING 创建 ， 或 者 存在 引用 该 函数 的 计算 列 、 
CHECK 约束 或 DEFAULT 约束 ， 则 DROP FUNCTION 将 失败 。 如 果 存 在 引用 
此 函数 并 且 已 生成 索引 的 计算 列 ， 则 DROP FUNCTION 将 失败 。 


3.8 触 发 器 


Microsoft SQL Server 提供 两 种 主要 机 制 : 约束 和 触发 器 来 强制 使 用 业务 规则 和 数据 完 
整 性 。 前 面 已 经 对 约束 进行 了 讲解 ， 本 节 将 主要 讲解 最 常用 的 DML 触发 器 的 使 用 ， 若 没 
有 特别 说 明 ， 本 节 中 介绍 的 触发 器 都 是 指 DML 触发 器 ， 其 他 触发 器 读者 可 以 自行 了 解 。 


3.8.1 触发 器 简介 


触发 器 (Trigger) 为 特殊 类 型 的 存储 过 程 ， 可 在 执行 语言 事件 时 自动 生效 。SQL Server 
包括 3 种 常规 类 型 的 触发 器 ， 即 DML 触发 器 、DDL 触发 器 和 登录 触发 器 。 
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发 器 。 


口 当 服务 器 或 数据 库 中 发 生 数据 定义 语言 (DDL) 事件 (比如 CREATE TABLE) 时 ， 
将 调用 DDL 触发 器 。 

口 当 用 户 登 录 SQL Server 实例 建立 会 话 时 ， 将 触发 登录 触发 器 。 

口 当 数 据 库 中 发 生 数据 操作 语言 (DML) 事件 〈 比 如 INSERT) 时 ， 将 调用 DML 触 


DML 事件 包括 在 指定 表 或 视图 中 修改 数据 的 INSERT 语句 `.UPDATE 语句 或 DELETE 
语句 , 但 不 包括 SELECT 语句 。 因 为 该 语句 只 是 进行 查询 ， 并 未 对 数据 进行 更 改 。 在 DML 
触发 器 中 可 以 操作 其 他 表 ， 还 可 以 包含 复杂 的 T-SQL 语句 。 

SQL Server 中 将 触发 器 和 触发 它 的 语句 作为 可 在 触发 器 内 回 深 的 单个 事务 对 待 。 如 果 
在 触发 器 中 发 生 了 异常 ， 则 与 该 触发 器 相关 的 DML 操作 事务 即 自动 回 深 。 


名 说 明 : 存储 过 程 可 以 被 直接 调用 ， 具 有 参数 和 返回 值 。 但 是 触发 器 却 不 行 ， 而 且 触 发 器 
也 没有 参数 和 返回 值 ， 更 不 能 被 直接 调用 。 


DML 和 触发 器 在 以 下 几 个 方面 非常 有 用 。 


口 DML 


如 发 器 可 通过 数据 库 中 的 相关 表 实 现 级 联 更 改 ， 实 现 与 外 键 约束 中 级 联 修改 


同样 的 功能 。 不 过 ， 通 过 外 键 约束 的 级 联 修改 可 以 更 有 效 地 进行 这 些 更 改 ， 所 以 
这 种 情况 下 并 不 推荐 使 用 触发 器 实现 。 


口 DML 


如 发 器 可 以 防止 恶意 或 错误 的 INSERT、UPDATE 以 及 DELETE 操作 ， 并 强 


制 执行 比 CHECK 约束 定义 的 限制 更 为 复杂 的 其 他 限制 。 在 DML 触发 器 中 可 以 直 


接 引 用 
O DML 


其 他 表 中 的 列 进行 更 复杂 的 判断 ， 而 使 用 CHECK 约束 则 不 能 直接 引用 其 


由 发 器 可 以 评估 数据 修改 前 后 的 表 的 状态 ， 并 根据 该 差异 采取 措施 。 


口 一 个 表 中 可 以 定义 多 个 同类 DML 触发 器 (INSERT、UPDATE 或 DELETE) ， 这 


样 便 可 


在 一 个 数据 修改 语句 中 触发 多 个 DML 触发 器 采取 不 同 的 操作 。 


根据 触发 行为 的 不 同 ， 可 以 将 触发 器 分 为 以 下 类 型 : 

口 INSERT 触发 器 ; 

口 DELETE 触发 器 ; 

口 UPDATE 触发 器 ; 

口 以 上 几 种 类 型 的 混合 触发 器 。 

全 注意 : 有 时 即使 执行 的 行为 看 起 来 像 是 以 上 行为 的 一 类 ， 但 是 也 不 一 定 会 激活 触发 器 。 

有 日 志 操 作 行为 的 操作 才 会 激活 对 应 的 触发 器 .例如 TRUNCATE TABLE 删除 表 
中 的 所 有 数据 ， 但 是 并 没有 执行 日 志 操 作 ， 所 以 不 会 激活 DELETE 触发 器 。 


3.8.2 创建 


触发 器 


创建 触发 器 的 语法 与 其 他 CREATE 语法 相似 , 但 触发 器 并 不 能 单独 存在 , 而 必须 在 表 
上 创建 。 创 建 触发 器 的 语法 如 代码 3.53 所 示 。 


“ls 
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代码 3.53 ”创建 触发 器 的 语法 


CREATE TRIGGER [ schema _ name . ]trigger name 

ON { table | view } 

[ WITH ENCRYPTION ] 

{ FOR | AFTER | INSTEAD OF } 

eI INSERE YL TL UPDATE LN J DELETE J 
[ WITH APPEND ] 

[ NOT FOR REPLICATION ] 

AS 1 sql statement TT 3 1 1 nan 1 


该 语法 中 各 字段 表示 的 含义 为 : 
口 schema_name 和 trigger name 用 于 指定 触发 器 的 架构 和 触发 器 名 。 触发 器 名 必须 遵 


口 


口 


循 SQL 命名 规则 而 且 不 能 使 用 “#， 撩 ”开头 。 

{table | view } 用 于 指定 执行 DML 触发 器 的 表 或 视图 , 有 时 称 为 触发 器 表 或 触发 器 
视图 。 可 以 根据 需要 指定 表 或 视图 的 完全 限定 名 称 。 视 图 只 能 被 INSTEAD OF 触 
发 器 引用 ， 不 能 对 局 部 或 全 局 临时 表 定 义 DML 触发 器 。 

其 中 ，AFTER 指定 DML 触发 器 ， 仅 在 触发 SQL 语句 中 指定 的 所 有 操作 都 已 成 功 
执行 时 才 被 触发 。 所 有 的 引用 级 联 操作 和 约束 检查 也 必须 在 激发 此 触发 器 之 前 成 
功 完成 。 如 果 仅 指定 FOR 关键 字 ， 则 AFTER 为 默认 值 。 不 能 对 视图 定义 AFTER 
触发 器 。 

INSTEAD OF 指定 执行 DML 触发 器 而 不 是 触发 SQL 语句 。 因 此 ， 其 优先 级 高 于 
触发 语句 的 操作 。 不 能 为 DDL 或 登录 触发 器 指定 INSTEAD OF。 对 于 表 或 视图 
每 个 INSERT、UPDATE 或 DELETE 语句 最 多 可 定义 一 个 INSTEAD OF 触发 器 。 
但 是 ， 可 以 为 具有 自己 的 INSTEAD OF 触发 器 的 多 个 视图 定义 视图 。 

{[INSERT] [,] [UPDATE] [DELETE] [,]} 指 定数 据 修改 语句 ,这 些 语 句 可 在 DML 触 
发 器 对 此 表 或 视图 进行 尝试 时 激活 该 触发 器 。 必 须 至 少 指定 一 个 选项 。 在 触发 器 
定义 中 ， 人 允许 使 用 上 述 选 项 的 任意 顺序 组 合 。 

sql_statement 指定 触发 条 件 和 满足 触发 条 件 后 ， 将 执行 T-SQL 语句 中 指定 的 触发 
器 操作 。 触 发 器 可 以 包含 任意 数量 和 种 类 的 T-SQL 语句 。 


DML 触发 器 使 用 deleted 和 inserted 逻辑 (概念 ) 表 。 它 们 在 结构 上 类 似 于 定义 了 触 
发 器 的 表 ， 即 对 其 尝试 执行 了 用 户 操 作 的 表 。 在 deleted 和 inserted 表 中 保存 了 可 能 会 被 用 
户 更 改 的 行 的 旧 值 或 新 值 。 


全 说 明 : 若是 UPDATE 触发 ， 则 没有 对 应 的 UPDATE 表 。 实际 上 SQL Server 将 视 


UPDATE 为 先 删除 后 创建 ， 所 以 声明 FOR UPDATE 的 触发 器 将 同时 包含 了 两 张 
特殊 的 表 ， 即 deleted 表 和 inserted 表 。 


以 企业 的 部 门 和 员工 表 为 例 。 假 设 部 门 表 Department 中 包含 除了 部 门 的 编号 
DepartmentID 和 部 门 名 DepartmentName 外 ， 还 包含 了 EmployeeCount 字段 用 于 表示 该 部 
门 的 员工 数 ， 另 外 还 有 员工 表 Employee。 创 建 SQL 脚本 如 代码 3.54 所 示 。 


代码 3.54 ”创建 部 门 员工 表 


CREATE TABLE Department 


4 


( 
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DepartmentID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
DepartmentName nvarchar(20) NOT NULL, 
EmployeeCount int NOT NULL DEFAULT (0) 

) 

GO 

INSERT INTO Department (DepartmentName) 

VALUES ( "财务 部 ") 

GO 

CREATE TABLE Employee 

' 
EmployeelID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
EmployeeName nvarchar(10) NOT NULL, 
DepartmentID int NOT NULL FOREIGN KEY REFERENCES Department 
(DepartmentID) 

1 


现在 希望 在 Employee 上 创建 一 个 触发 器 ， 使 得 插入 或 删除 员工 的 同时 能 够 更 新 
Department 中 的 员工 数量 。 由 于 UPDATE 操作 不 会 影响 员工 数 , 所 以 这 里 触发 器 只 需要 对 
INSERT 和 DELETE 操作 激活 。 创 建 触发 器 的 SQL 脚本 如 代码 3.55 所 示 。 


代码 3.55 创建 触发 器 


CREATE TRIGGER UpdateDepartment EmployeeCount 
ON Employee 
AFTER INSERT,DELETE 


AS 

IF (EXISTS (SELECT * FROM inserted)) -- 执 行 的 是 插入 操作 

BEGIN 
UPDATE Department 
SET EmployeeCount=EmployeeCount+1 =-- 插 入 操作 则 对 应 部 门 的 员工 数 +1 
WHERE DepartmentID= (SELECT DepartmentID FROM inserted) 

END 

IF (EXISTS (SELECT * FROM deleted)) -- 执 行 的 是 删除 操作 

BEGIN 
UPDATE Department 
SET EmployeeCount=EmployeeCount-1 =-- 删 除 操作 则 对 应 部 门 的 员工 数 -1 
WHERE DepartmentID= (SELECT DepartmentID FROM deleted) 

END 


现在 触发 器 已 经 创建 完成 , 可 以 尝试 着 向 Employee 中 插入 和 删除 数据 , 看 Department 
中 的 员工 数 是 否 发 生变 化 。 具 体操 作 可 以 参考 代码 3.56 所 示 。 


代码 3.56 ”验证 触发 器 是 否 生效 


SELECT * FROM Department 一 -初始 情况 下 财务 部 的 员工 数 为 0 
INSERT INTO Employee 

VALUES (N' 何 欢 ', 1) 一 -插入 1 名 财务 部 的 员工 
INSERT INTO Employee 

VALUES (N' 晏 婉 7 1) =-- 再 插入 1 名 财务 部 的 员工 
SELECT * FROM Department 一 -现在 财务 部 的 员工 数 为 2 
DELETE FROM Employee 一 -删除 1 名 财务 部 的 员工 

WHERE EmployeeName=N' 何 欢 ' 

SELECT * FROM Department 一 现在 财务 部 的 员工 数 为 1 


同 存 储 过 程 和 函数 的 创建 一 样 ，SSMS 也 只 提供 了 SQL 模板 用 于 创建 触发 器 。 触 发 器 


i 
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创建 后 可 以 在 对 象 资源 管理 器 中 进行 查看 。 如 要 查看 代 


码 3.55 创建 的 触发 器 ,可 以 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 “ 表 ” | 站 
节点 下 的 Employee 表 , 然后 再 展开 表 下 的 “触发 器 ”节点 ， © oomeiome 

便 可 以 看 到 Employee 上 创建 的 触发 器 ， 如 图 3.44 所 示 。 a 

3.8.3 ”修改 和 删除 触发 器 a 


图 3.44 查看 触发 器 


修改 触发 器 的 语法 与 创建 触发 器 的 语法 基本 相同 。 只 
是 修改 触发 器 使 用 ALTER TRIGGER 命令 , 而 创建 触发 器 使 用 的 是 CREATE TRIGGER 命 
令 。 

对 于 一 个 DML 操作 可 以 定义 多 个 触发 器 来 响应 该 操作 ， 那 么 就 需要 考虑 多 个 触发 器 
的 执行 顺序 问题 。 可 以 使 用 sp_settriggerorder 指定 要 对 表 执 行 的 第 一 个 和 最 后 一 个 AFTER 
触发 器 。 对 一 个 表 只 能 指定 第 一 个 和 最 后 一 个 AFTER 触发 器 。 如果 在 同一 个 表 上 定义 了 3 
个 以 上 的 触发 器 ， 那 么 中 间 其 他 AFTER 触发 器 将 随机 执行 。sp_settriggerorder 的 语法 如 代 
码 3.57 所 示 。 


代码 3.57 sp_settriggerorder 语法 


sp_settriggerorder [ etriggername = ] '[ triggerschema. ] triggername"' 
, [ @order = ] 'value' 
» 【 @stmttype = ] "statement type’ 
[ ，[ @namespace = ] { 'DATABASE' | "SERVER' | NULL } ] 


其 中 ，@triggername 参数 为 要 设置 顺序 的 触发 器 名 ， 第 2 个 参数 @order 可 以 为 First、 
Last 或 None， 分别 表 示 是 第 一 个 触发 器 、 最 后 一 个 触发 器 和 未 定义 顺序 的 触发 器 。 第 3 
个 参数 @stmttype 指定 激发 触发 器 的 SQL 语句 ， 可 以 是 INSERT、UPDATE、DELETE、 
LOGON 或 其 他 DDL 事件 。 最 后 一 个 参数 @namespace 指定 所 创建 的 triggername 是 具有 数 
据 库 作 用 域 还 是 服务 器 作用 域 。 例 如 对 于 前 面 创建 的 触发 器 UpdateDepartment_ 
EmployeeCount， 设 置 该 触发 器 为 第 一 个 运行 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 为 : 


sp_settriggerorder @triggername= 'UpdateDepartment EmployeeCount', 
Qorder="'First', @stmttype = 'UPDATE'; 


如 果 ALTER TRIGGER 语句 更 改 了 第 一 个 或 最 后 一 个 触发 器 , 将 删除 所 修改 触发 器 上 
设置 的 第 一 个 或 最 后 一 个 属性 ， 并 且 必 须 使 用 sp_settriggerorder 重 置 顺序 值 。 

AFTER 触发 器 就 是 只 有 在 成 功 执行 触发 SQL 语句 之 后 才能 被 触发 。 在 执行 DML 语 
句 时 必须 保证 所 有 与 已 更 新 对 象 或 已 删除 对 象 相 关联 的 引用 级 联 操作 和 约束 检查 。 在 各 级 
联 操作 和 约束 检查 都 完成 后 AFTER 触发 器 才 会 被 触发 。 

删除 触发 器 使 用 DROP TRIGGER 命令 ， 如 需要 将 前 面 创 建 的 触发 器 UpdateDepart- 
ment_EmployeeCount 删除 ， 则 只 需要 执行 以 下 命令 : 


DROP TRIGGER UpdateDepartment EmployeeCount 


当然 更 简单 的 删除 操作 方法 就 是 , 在 SSMS 中 找到 需要 删除 的 触发 器 ,然后 使 用 Delete 
键 即 可 。 


124: 
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3.8.4 启用 和 禁用 触发 器 


默认 情况 下 ， 创 建 触 发 器 后 会 启用 触发 器 。 但 是 在 触发 器 创建 后 若 由 于 某 种 原因 不 希 
望 该 触发 器 运行 ， 则 可 以 使 用 禁用 触发 器 ， 禁 用 触发 器 不 会 删除 该 触发 器 。 该 触发 器 仍然 
作为 对 象 存在 于 当前 数据 库 中 。 但 是 ， 当 执行 编写 触发 器 程序 所 用 的 任何 T-SQL 语句 时 ， 
不 会 激发 触发 器 。 禁 用 触发 器 的 语法 为 : 


DISABLE TRIGGER { [ schema name . ] trigger name [ ,...n ] | ALL } 
ON { object name | DATABASE | ALL SERVER } 


外 说 明 : 禁用 触发 器 时 如 果 使 用 ALL， 则 指示 禁用 在 ON 子 名 作用 域 中 定义 的 所 有 触 
发 器 。 
以 前 面 用 到 的 UpdateDepartment EmployeeCount 触发 器 为 例 ， 现 在 希望 将 该 触发 器 禁 
用 如 果 已 经 删除 ， 执 行 代码 3.55 即 可 重新 创建 )， 那 么 可 以 执行 以 下 SQL 语句 : 


DISABLE TRIGGER UpdateDepartment EmployeeCount -- 禁 用 触发 器 
ON dbo.Employee 


由 于 Employee 上 只 有 一 个 触发 器 ， 所 以 也 可 以 将 Employee 上 的 所 有 触发 器 禁用 : 
DISABLE TRIGGER ALL ON dbo.Employee 


过 有 - 刀 乔 a 了 辐 轨 


触发 器 被 禁用 后 ， 其 在 SSMS 中 的 图 标 也 有 © 3 dbopepomnen 
所 不 同 。 在 原来 触发 器 的 图 标 右 下 角 将 出 现 一 个 
向 下 的 小 箭头 ， 表 示 该 触发 器 已 经 禁用 ， 如 图 3.45 


所 示 。 

在 完成 了 相应 的 业务 后 ， 如 希望 再 将 禁用 的 触 
发 器 启用 可 以 使 用 ENABLE TRIGGER 命令 。 其 语 
法 为 : 


图 3.45 禁用 触发 器 后 的 触发 器 表示 


ENABLE TRIGGER { [ schema name . ] trigger name [ ,...n ] | ALL } 
ON { object name | DATABASE | ALL SERVER } 


现在 需要 将 前 面 禁用 的 UpdateDepartment EmployeeCount 触发 器 启用 ， 其 SQL 脚 
本 为 : 


ENABLE TRIGGER UpdateDepartment EmployeeCount 一 -启用 触发 器 
ON dbo.Employee 


或 者 使 用 : 

ENABLE TRIGGER ALL ON dbo.Employee 

在 SSMS 中 禁用 或 启用 触发 器 将 非常 简单 。 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 要 禁用 或 启用 的 
触发 器 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “禁用 ”或 “启用 ”命令 ， 系 统 将 弹出 操作 状态 窗口 ， 
触发 器 被 顺利 禁用 或 启用 。 
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3.9 命名 与 编码 规范 


就 像 写 程序 时 有 对 于 编程 语言 的 编码 规范 一 样 ，T-SQL 语句 的 编写 ， 以 及 数据 库 对 象 
的 命名 也 有 相应 的 编码 规范 。 但 是 与 编程 语言 的 编码 规范 不 同 ，T-SQL 语句 ， 以 及 数据 库 
对 象 的 命名 规范 并 没有 得 到 很 好 的 统一 。 


3.9.1 命名 规范 


以 下 列 出 一 些 编码 规范 以 供 读者 参考 。 
口 表 命名 规范 : 使 用 项 目 名 或 缩写 + 关注 的 实体 +《〈 关 联 的 实体 ， 视 情况 而 定 ) 。 
比如 : 
cs_Student blog Content fa Department_Employee 
口 视图 命名 规范 : 使 用 项 目 名 或 缩写 tvw+ 关 注 的 实体 ， 或 者 vw+ 项 目 名 + 关注 的 实 
体 。 比 如 : 
fa vw Music vw forum Post 
口 存储 过 程 命名 规范 : 使 用 项 目 名 或 缩写 + 要 执行 的 操作 + 被 操作 的 实体 +By+ 传 入 的 
参数 。 比 如 : 
fa getDepartmentByID mf deleteMusicBySingerID 
口 索引 命名 规范 : IX/CIX《〈 对 应 非 聚集 索引 和 聚集 索引 ) + 索引 所在 的 表 的 实体 名 + 
索引 所 在 字段 。 比 如 : 
IX Music MusicName 
总 的 来 说 ， 数 据 库 对 象 的 命名 遵循 简单 表明 类 型 和 意图 的 原则 。 也 就 是 说 ， 别 人 在 看 
到 该 数据 库 对 象 的 名 字 后 ， 不 用 看 具体 的 内 容 便 可 以 知道 该 对 象 的 类 型 和 作用 。 如 表 3.2 
列 出 了 几 个 数据 库 对 象 的 名 字 ， 相 信 读 者 也 能 够 一 眼看 出 该 对 象 的 类 型 和 作用 。 
表 3.2 ”数据库 对 象 命名 示例 


对 象 名 作 - ”用 
eip_Employee 存储 员工 数据 
eip vw_Department 显示 部 门 数据 
eip_getEmployeeByDepartmentID 存储 过 程 通过 部 门 编号 获得 该 部 门 的 所 有 员工 
IX_Department Name 在 部 门 表 上 对 部 门 名 建 的 非 聚集 索引 


全 注意 : 有 些 用 户 喜欢 使 用 sp_ 开头 来 作为 存储 过 程 的 命名 , 这 是 不 对 的 。 因为 SQL Server 
中 的 系统 存储 过 程 就 是 以 sp 开头， 用户 执行 这 种 命名 方式 的 存储 过 程 时 ， 系 统 
将 先 到 系统 存储 过 程 中 查找 该 存储 过 程 ， 找 不 到 后 才 会 到 用 户 定义 的 存储 过 程 中 
查找 ， 从 而 降低 了 执行 的 效率 。 
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3.9.2 SQL 编码 规范 


SQL 关键 字 全 部 使 用 大 写 ， 一 般 情况 下 在 每 个 关键 字 处 要 换行 。 注 意 使 用 表 别 名 ， 使 
用 缩 进 ， 在 逻辑 比较 复杂 的 地 方 应 该 添加 注释 ， 如 代码 3.58 所 示 。 


代码 3.58 SQL 编码 规范 样 例 


DECLARE Q@id int 
SET @id=5 
IF (Qid>3) -- 在 大 于 3 时 才 进 行 查询 
BEGIN 
SELECT * 
FROM Person.Address a 
INNER JOIN Person.StateProvince sp 
ON sp.StateProvinceID = a.StateProvinceID 
WHERE a.City="'Bothell' 
END 


3.10 小 结 


本 章 主 要 讲解 了 常用 的 SQL Server 数据 库 对 象 的 创建 、 修 改 和 删除 的 操作 。 数 据 库 是 
表 、 视 图 、 存 储 过 程 和 函数 等 数据 库 对 象 的 容器 。 一 个 SQL Server 实例 中 包含 了 多 个 数据 
库 。 表 是 数据 管理 的 基本 单元 ， 所 有 的 业务 数据 都 是 以 表 为 容器 存放 在 数据 库 中 。 表 都 是 
由 行 和 列 组 成 。 为 了 维护 业务 数据 的 完整 性 ， 可 以 在 表 中 建立 约束 。 表 中 的 约束 包括 不 为 
空 约束 、 默 认 值 约束 、 唯 一 性 约束 、 主 键 约束 、 外 键 约束 和 CHECK 约束 。 视 图 是 由 查询 
定义 的 数据 库 对 象 。 普 通 视图 并 不 保存 数据 。 视 图 中 的 数据 通过 查询 获得 。 

另外 ， 本 章 还 介绍 了 存储 过 程 、 用 户 定义 函数 和 触发 器 等 用 于 开发 的 数据 库 对 象 。 最 
后 又 简单 介绍 了 数据 库 命 名 规范 和 SQL 编码 规范 。 
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SQL Server 2012 基于 原 有 SQL Server 2008 总 体 架 构 和 用 户 界 面 ,虽然 不 像 SQL Server 
2005 相对 于 SQL Server 2000 的 改变 那么 巨大 ， 但 是 其 新 增 的 特性 和 功能 同样 让 用 户 眼 前 
一 亮 。 本 章 主要 概括 性 地 介绍 SQL Server 2012 的 一 些 特性 和 功能 。 


4.1 SSMS 增强 


无 论 是 进行 数据 库 的 管理 维护 还 是 数据 的 更 改 和 查询 ，SSMS 无 疑 是 使 用 的 最 多 的 一 
个 SQL Server 管理 工具 。SQL Server 2012 增加 了 许多 新 特性 和 功能 ， SSMS 在 原 有 功能 
的 基础 上 也 得 到 了 增强 。 


4.1.1 键盘 快捷 方式 增强 


在 对 象 资源 管理 器 中 使 用 快捷 键 操作 已 经 成 为 很 多 数据 库 管 理 人 员 乐 此 不 疲 的 事情 
了 。SQL Server 2012 在 快捷 键 方面 有 了 很 大 的 改变 ， 能 够 让 数据 库 操 作 人 员 更 加 轻松 、 快 
速 地 使 用 对 象 资源 管理 器 。 

在 SQL Server 2012 中 提供 了 两 种 快捷 键 的 使 用 ， 一 种 是 SQL Server 2012 的 ， 另 一 种 
是 SQL Server 2008 的 ， 默 认 是 SQL Server 2012 的 快捷 键 。 因 此 ， 如 果 数 据 库 操作 人 员 还 
不 熟悉 SQL Server 2012 快捷 键 的 使 用 ， 可 以 选用 SQL Server 2008 的 快捷 键 。 更 改 快捷 键 
的 方法 是 在 “工具 ”菜单 下 选择 “选项 ”菜单 ， 在 其 中 的 环境 选项 中 选择 相应 的 键盘 设置 
即 可 。 

SQL Server 2012 的 快捷 键 的 增强 主要 体现 在 窗口 管理 和 工具 栏 的 操作 、 光标 移动 的 快 
捷 键 , 以 及 文本 选择 的 操作 、 代码 编 辑 器 中 的 文本 操作 等 。 下 面 就 用 表格 的 形式 列 出 在 SQL 
Server 2012 新 加 的 快捷 键 。 


1. 窗口 管理 和 工具 栏 的 操作 
如 表 4.1 所 示 为 SQL Server 2012 中 新 增加 的 窗口 管理 和 工具 栏 操作 部 分 的 快捷 键 。 
表 4.1 窗口 管理 和 工具 栏 操作 新 增 快捷 键 


显示 IDE 导 航 器 ， 并 选中 第 一 个 文档 窗口 CtrlHTab 


1 
2 显示 DE 导航 器 ， 并 选中 第 一 个 工具 窗口 | AltHF7 
3 


显示 停靠 菜单 | _Altt 减 号 (2) 


4 显示 “输出 ”窗口 CtrlHAlttrO 
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序号 操作 快 捷 键 
| 显示 查看 历史 记录 中 的 上 一 页 。 仅 在 Web 浏览 器 窗口 中 可 用 | Altr 向 左 键 
6 显示 查看 历史 记录 中 的 下 一 页 。 仅 在 Web 浏览 器 窗口 中 可 用 Alt+ 向 右键 


2. 光标 移动 的 操作 


如 表 4.2 所 示 为 SQL Server 2012 中 新 增加 的 光标 移动 操作 部 分 的 快捷 键 。 
表 4.2 光标 移动 操作 新 增 快捷 键 


1 将 光标 返回 到 最 后 一 项 Shift+F8 
赤 | 将 光标 移 到 文档 顶部 | Cul+PAGE UP 


3 将 光标 移 到 文档 底部 Ctrl+PAGE DOWN 
3. 文本 选择 的 操作 
如 表 4.3 所 示 为 SQL Server 2012 中 新 增加 的 文本 选择 操作 部 分 的 快捷 键 。 
表 4.3 文本 选择 操作 新 增 快捷 键 


序号 操作 快 捷 键 

1 将 光标 左 移 一 个 字符 ， 并 且 扩 展 选择 范围 Shift+ 向 左 键 

2 将 光标 左 移 一 个 字符 ， 并 且 扩展 列 选择 范围 Shift+Alt+ 向 左 键 
3 将 光标 右 移 一 个 字符 ， 并 且 扩 展 选择 范围 Shift+ 向 右键 

4 将 光标 右 移 一 个 字符 ， 并 且 扩 展 列 选择 范围 Shift+Alt+ 向 右键 
5 将 光标 到 当前 行 的 开头 并 扩展 列 选择 范围 Shift+Alt+HOME 
6 将 光标 到 行 的 末尾 并 扩展 列 选择 范围 Shift+Alt+END 

7 返回 到 导航 历史 记录 中 的 上 一 个 文档 或 窗口 Ctrl+ 减 号 (-) 

8 将 光标 移 至 下 一 个 大 括号 ， 扩 展 选择 范围 Ctrl+Shift+] 

9 前 进 到 导航 历史 记录 中 的 下 一 个 文档 或 窗口 Ctrl+Shift+ 减 号 (CD) 
10 交换 当前 选择 范围 的 定位 点 和 端点 CtrlHK、Ctr+A 


4. T-SQL 键 盘 调试 器 快捷 键 
如 表 4.4 所 示 为 SQL Server 2012 中 新 增加 的 T-SQL 键盘 调试 器 操作 部 分 的 快捷 键 。 
表 4.4 T-SQL 键 盘 调试 器 操作 新 增 快捷 键 


序号 操作 快捷 键 
1 单 步 执行 特定 语句 Shift+Alt+F11 
2 显示 下 一 语句 AltHNUM 
3 启用 断 点 CtrlHF9 
4 删除 断 点 。 仅 在 “ 断 点 ”窗口 中 可 用 AlttF9、D 
S 打开 “编辑 断 点 标签 ”对 话 框 。 仅 在 “ 断 点 ”窗口 中 可 AlttF9、 工 
6 遇 到 函数 时 断 开 CtrlHHB 
7 显示 “并 行 堆栈 ”窗口 Ctrl+ShifttD、 Ss 
8 显示 “并 行 任务 ”窗口 Ctl+ShifttD、K 


除了 上 面 列 出 的 4 类 快捷 键 外 ， 还 有 文档 窗口 和 浏览 器 操作 、 解 决 方案 资源 管理 器 操 
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作 、 代 码 编辑 器 操作 等 快捷 键 。 需 要 详细 了 解 的 读者 可 以 参考 http://msdn.microsoft.com/ 
zh-cn/library/ms174205.aspx 中 的 文档 。 


4.1.2 查询 编辑 器 增强 


查询 编辑 器 是 每 一 个 数据 库 管 理 员 和 操作 者 都 经 常 使 用 的 工具 之 一 。 它 的 便捷 和 智能 
得 到 了 多 数 用 户 的 认可 ， 在 SQL Server 2012 中 查询 编辑 器 部 分 又 得 到 了 进一步 的 改进 。 
在 SQL Server 2012 中 查询 编辑 器 主要 是 在 调试 功能 部 分 的 断 点 设置 上 有 所 增强 。 具 体 体 
现在 如 下 两 个 方面 。 


1. 指定 断 点 条 件 


所 谓 指 定 断 点 条 件 ， 是 指 根据 T-SQL 表达 式 的 计算 结果 来 设置 断 点 。 但 是 ，T-SQL 表 
达 式 的 结果 必须 是 布尔 值 。 如 果 用 于 指定 断 点 条 件 的 语法 无 效 ， 则 会 立即 出 现 一 条 警告 消 
息 。 如 果 用 于 指定 条 件 的 语法 有 效 但 语义 无 效 ， 则 会 在 第 一 次 命中 断 点 时 显示 一 条 警告 消 
息 。 在 这 两 种 情况 下 ， 当 命中 无 效 断 点 时 ， 调 试 器 都 将 中 断 执 行 。 指 定 条 件 的 设置 方法 分 
为 如 下 两 个 步骤 。 

(1) 打开 条 件 对 话 框 。 在 查询 编辑 器 窗口 中 ， 任 意 编写 一 段 代码 ， 然 后 在 其 代码 前 面 
设置 断 点 。 右 击 设置 的 断 点 ， 弹 出 如 图 4.1 所 示 的 右键 菜单 。 选 择 其 中 的 “条 件 ” 选 项 即 
可 打开 条 件 对 话 框 ， 如 图 4.2 所 示 。 


图 4.1 选择 断 点 的 右键 菜单 


到 友 断 点 位 置 时 ， 计 算 表达 式 的 值 ， 只 有 表达 式 为 true 或 已 更 改 才 命 中 该 断 点 


团 条 件 (QO: 


图 4.2 设置 条 件 对 话 框 


(2) 设置 条 件 。 在 图 4.2 所 示 的 界面 中 的 文本 框 中 ,任意 输入 条 件 表达 式 ， 并 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 即 可 完成 断 点 条 件 的 设置 。 断 点 条 件 设置 完成 后 ， 当 代码 运行 到 断 点 处 ， 如 果 
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满足 设置 的 条 件 ， 那 么 ， 代 码 运 行 就 被 中 断 了 。 
2. 指定 命中 计数 


所 谓 命 中 计数 ， 就 是 指 当代 码 运 行 时 访问 到 断 点 处 的 次 数 。 在 设置 命中 次 数 时 ， 可 以 
选择 总 是 中 断 、 当 命中 计数 等 于 指定 值 时 中 断 、 当 命中 计数 等 于 指定 值 的 倍数 时 中 断 、 当 
命中 计数 大 于 或 等 于 指定 值 时 中 断 。 

除了 上 面 详 细 讲解 的 两 个 断 点 操作 之 外 ， 还 增加 了 指定 断 点 筛选 器 、 编 辑 断 点 位 置 等 
新 功能 。 此 外 ， 在 “监视 ”窗口 和 “快速 监视 ”中 也 支持 监视 TransactSQL 表达 式 了 。 


4.2 新 增 数据 类 型 和 视图 


SQL Server 2012 中 主要 是 对 空间 数据 类 型 有 所 增强 , 包括 圆 弧 类 型 、 圆 球 类 型 的 扩展 ， 
以 及 其 相关 方法 的 扩展 。 


4.2.1 圆 弧 类 型 的 增强 


SQL Server 2008 中 就 提供 了 圆 弧 类 型 ， 在 SQL Server 2012 里 又 对 圆 弧 类 型 进行 了 改 
进 。 在 SQL Server 2012 中 增加 了 如 下 几 个 圆 弧 类 型 的 子 类 型 。 

口 CircularString， 是 零 个 或 多 个 连续 圆 弧 线段 的 集合 。 

口 CompoundCurve， 是 几何 图 形 或 地 域 类 型 的 零 个 或 多 个 连续 CircularString 或 


LineString 实例 的 集合 。 
口 CurvePolygon， 是 由 一 个 外 部 边界 环 ， 以 及 零 个 或 多 个 内 环 界定 的 在 拓扑 结构 上 闭合 
的 图 面 。 


下 面 就 分 别 讲 解 这 几 个 数据 类 型 的 具体 使 用 方法 。 
1. CircularString 类 型 


每 一 种 数据 类 型 都 有 它 的 应 用 范围 ， 那 么 ，CircularString 所 代表 的 类 型 必须 具有 如 下 
儿 个 特征 。 此 外 ，CircularString 类 型 也 可 以 为 空 。 

(1) 必须 至 少 包括 一 个 圆 弧 线 段 ， 也 就 是 至 少 包括 三 个 点 ， 并 且 必 须 是 奇数 个 点 。 如 
果 有 直线 段 ， 那 么 这 些 直 线段 必须 由 三 个 共 线 点 定义 。 

(2) 序列 中 的 每 条 圆 弧 线段 的 最 后 一 个 端点 必须 是 序列 中 后 一 条 线段 的 第 一 个 端点 。 

(3) 不 能 有 一 条 线段 与 自身 线段 重合 。 

使 用 CircularString 类 型 创建 一 个 具有 一 条 圆 弧 线段 的 CircularString 实例 ， 如 代码 4.1 
所 示 。 


代码 4.1 创建 一 个 圆 弧 线 段 的 实例 


DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry:: STGeomFromText ("CIRCULARSTRING(2 0, 1 1, 0 0)', 0); 
SELECT 6g.ToString () > 
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2. CompoundCurve 类 型 


CompoundCurve 类 型 能 够 应 用 的 实例 必须 都 是 接受 的 圆 弧 线段 实例 ， 并 且 实 例 中 的 所 
有 圆 弧 线段 都 连接 在 一 起 。 也 就 是 说 ， 每 个 后 续 圆 弧 线 段 上 的 第 一 个 点 与 前 一 个 圆 弧 线段 
上 的 最 后 一 个 点 相同 。 

使 用 CompoundCurve 类 型 存储 一 个 半圆 的 代码 如 4.2 所 示 。 


代码 4.2 使 用 CompoundCurve 类 型 存储 半圆 


DECLARE @g geometry7 

SET @g = geometry: :Parse ('"COMPOUNDCURVE (CIRCULRARSTRING (0 2, 2 0，4 2)，(4 
a A A 
SELECT @g.sTLength(); 


3. CurvePolygon 类 型 


CurvePolygon 类 型 所 接受 的 圆 弧 环 要 满足 如 下 3 个 条 件 。 

(1) 是 接受 的 LineString、CircularString 或 CompoundCurve 实例 。 
(2) 至 少 由 四 个 点 组 成 。 

(3) 起 点 和 终点 具有 相同 的 和 YY 坐标 。 

使 用 CurvePolygon 类 型 实例 化 一 个 几何 图 形 ， 代 码 如 4.3 所 示 。 


代码 4.3 ”使 用 CurvePolygon 类 型 实例 化 几何 图 形 
DECLARE 69 geometry = 'CURVEPOLYGON (CIRCULARSTRING(2 4, 4 2, 6 4, 4 6, 2 
A 
除了 新 添加 的 数据 类 型 之 外 ， 在 SQL Server 2012 中 还 添加 了 一 些 新 的 方法 操作 圆 弧 。 
比如 ， 创 建 一 个 缓冲 对 象 的 BufferWithCurves0)， 获 取 人 迭代 圆 弧 边 的 列表 的 STNumCurvesO 
和 STCurveN0 方 法 ， 用 于 通过 默认 和 用 户 指定 容 差 内 的 线段 来 模拟 圆 弧 的 STCurveToLine() 
和 CurveToLineWithTolerance() 方 法 。 


4.2.2 geography 类 型 的 增强 功能 


在 SQL Server 2008 中 ， 地 理 功能 仅 限于 比 逻辑 半球 略 小 。 在 SQL Server 2012 中 ， 它 
们 可 以 与 整个 地 球 一 样 大 。 可 以 构造 一 种 新 的 对 象 类 型 ( 称 为 FULLGLOBE) ， 也 可 以 作 
为 操作 结果 收 到 这 种 对 象 。 那 么 ， 针 对 地 理 功能 的 扩展 ， 相 应 地 也 增加 了 如 下 操作 方法 。 

(1) STIsValid0 和 MakeValid0: 由 于 在 SQL Server 2012 中 允许 在 地 理 类 型 中 插入 无 
效 对 象 ， 可 以 使 用 这 两 个 方法 采用 与 几何 图 形 类 型 相似 的 方式 检测 和 更 正 无 效 的 地 理 对 象 。 

(2) ReorientObjectO0: 重新 确定 多 边 形 的 方向 。 

(3) STWithin0、STContains0、STOverlaps0 和 STConvexHull0 方 法 ， 以 前 仅 适用 于 
何 图 形 类 型 ， 但 现在 对 于 地 理 类 型 添加 了 这 些 方法 。 


T 


几 


4.2.3 ”新 添加 或 修改 的 视图 
系统 视图 有 利于 数据 库 管 理 员 更 好 地 管理 数据 库 ， 同 时 也 可 以 为 编程 人 员 提 供 便利 的 
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开发 方法 。 在 SQL Server 2012 中 主要 添加 和 修改 了 如 下 6 个 系统 视图 。 

口 sys.dm exec query_stats: 用 于 返回 SQL Server 2012 中 缓存 查询 计划 的 聚合 性 能 
统计 信息 。 在 SQL Server 2012 中 在 原 有 视图 的 基础 上 添加 4 列 ,分 别 是 total_rows、 
min Tows、max rows 和 last rows， 可 以 用 于 分 隔 那些 从 出 现 问题 的 查询 中 返回 大 
量 行 的 查询 .需要 注意 的 是 , 使 用 该 视图 需要 对 服务 器 具有 VIEW SERVER STATE 
权限 。 

口 sys.dm_os_volume stats: 用 于 返回 有 关 SQL Server 2012 中 存储 指定 数据 库 和 文件 
的 操作 系统 卷 〈 目 录 ) 的 信息 。 通 过 使 用 该 视图 ， 可 以 检查 物理 磁盘 驱动 器 的 属 
性 ， 或 返回 有 关 目 录 的 可 用 空间 的 信息 。 该 视图 同样 需要 对 服务 器 具有 VIEW 
SERVER STATE 权限 。 

口 sys.dm os_windows_info: 用 于 返回 一 个 显示 Windows 操作 系统 版 本 信息 的 行 。 该 视 
图 同样 需要 对 服务 器 具有 VIEW SERVER STATE 权限 。 

口 sys.dm server memory_dumps: 用 于 返回 内 存 转 储 文 件 的 路 径 和 名 称 、 创 建 时 间 等 
信息 。 转 储 类 型 可 以 是 小 型 转 储 、 所 有 线程 转 储 或 完整 转 储 ， 其 扩展 名 是 .mdmp。 

口 sys.dm_server services: 用 于 返回 SQL Server、 全 文 和 SQL Server 代理 服务 的 名 称 、 
服务 启动 的 模式 等 信息 。 该 视图 同样 需要 对 服务 器 具有 VIEW SERVER STATE 
权限 。 

口 sys.dm_server registry: 用 于 返回 Windows 注册 表 中 的 配置 和 安装 信息 。 该 视图 同 
样 需 要 对 服务 器 具有 VIEW SERVER STATE 权限 。 


4.3 新 的 开发 特性 


SQL Server 2012 除了 对 空间 数据 类 型 有 所 增强 之 外 ， 还 在 开发 上 提供 了 更 多 的 新 特 
性 ， 包括 列 存储 索引 、 文 件 表 、T-SQL 语法 、 函 数 和 视图 等 。 对 于 T-SQL 语法 以 及 函数 部 
分 的 新 特性 将 在 第 13 章 中 详细 讲解 。 


4.3.1 列 存储 索引 


列 存储 索引 可 以 大 幅 提 高 查询 检索 的 速度 ， 主 要 应 用 在 数据 仓库 的 查询 和 统计 中 。 使 
用 列 存储 数据 具有 如 下 3 个 主要 特点 。 

(1) 分 列 数据 格式 。 每 次 对 一 个 列 的 数据 进行 分 组 和 存储 。 这 样 ，SQL Server 查询 处 
理 可 以 利用 新 的 数据 布局 ， 并 可 以 显著 改进 查询 执行 时 间 。 

(2) 加 快 查 询 速度 。 使 用 列 存储 后 ， 每 次 只 查询 需要 的 列 ， 并 且 列 中 的 数据 都 是 经 过 
压缩 处 理 的 ， 因 此 ， 大 大 加 快 了 查询 速度 。 

(3) 表 无 法 更 新 。 在 SQL Server 中 ， 是 无 法 对 列 存储 索引 形式 的 数据 表 进 行 更 新 的 。 

创建 列 索引 的 简单 语法 形式 如 下 所 示 。 


CREATE [NONCLUSTERED] COLUMNSTORE INDEX index name 
ON <object> ( column[l,...n ] ) 
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其 中 的 参数 说 明 如 下 所 述 。 

口 [NONCLUSTERED]: 创建 非 聚集 索引 时 使 用 该 选项 。 
口 index_name: 索引 的 名 字 。 

口 <object>: 是 数据 表 的 名 字 。 
口 
但 


column [ 1,.…n ]: 数据 表 中 的 列 名 ， 最 多 可 以 使 用 1024 个 列 。 
但 是 ,创建 列 索引 的 列 数据 类 型 也 是 有 要 求 的 ， 必 须 为 以 下 数据 类 型 才 可 以 。 如 表 4.5 
所 示 。 


表 4.5 创建 列 索引 时 列 的 数据 类 型 
序号 数 据 类 型 描述 
char、varchar 字符 串 类 型 ，1 个 字符 占 1 个 字 节 
字符 串 类 型 ,1 个 字符 占 2 个 字 节 ,但 是 varchar(max) 
和 nvarchar(max) 类 型 除外 
3 不 到 天 型 ， 但 古 宇 度 大 于 18 位 的 除 
14 en 


S money、smallmoney 货币 类 型 


2 nchar、 nvarchar 


下 面 就 使 用 创建 列 索引 的 语法 ， 为 订购 信息 表 (orderinfo〉 创建 一 个 列 存储 索引 。 订 
购 信 息 表 的 表 结 构 如 表 4.6 所 示 。 


表 4.6 订购 信息 表 
| 字段 名 | 类 型 | 描述 
| oderd | i 订购 编号 
| productid | | 产品 编号 
| procomt | i 订购 数量 
| wrid | im | 订购 人 编号 


为 订购 信息 表 中 的 产品 编号 列 〈productid) 创建 列 索引 的 代码 ， 如 代码 4.4 所 示 。 


代码 4.4 创建 列 索引 
CREATE NONCLUSTERED COLUMNSTORE INDEX csindex orderinfo 
ON orderinfo (Productid) 
全 说 明 : 通过 上 面 的 代码 可 以 看 出 创建 列 索引 也 是 很 容易 的 ， 但 是 列 索引 并 不 适用 于 所 有 
的 数据 表 中 所 有 的 列 ， 它 对 列 有 如 下 3 个 重要 限制 。 
(1) 只 有 非 聚 集 列 存储 索引 才能 
(2 ) 不 能 是 唯一 索引 ， 不 能 包含 主键 或 外 键 ， 也 不 能 包含 稀疏 列 。 
(3 ) 不 能 基于 视图 或 索引 视图 创建 。 


4.3.2 文件 表 


文件 表 (FileTable) 功 能 建立 在 SQL Server FILESTREAM 技术 的 基础 上 ,为 SQL Server 
中 存储 的 文件 数据 提供 Windows 文件 命名 空间 ， 以 及 与 Windows 应 用 程序 的 兼容 性 
支持 。 
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文件 表 可 以 称 为 是 一 种 专用 的 用 户 表 ， 主 要 用 于 存储 FILESTREAM 数据 的 预定 义 架 
构 ， 以 及 文件 和 目录 层次 结构 信息 、 文 件 属性 信息 。 它 具有 如 下 两 个 主要 功能 。 

(1) 表示 目录 和 文件 的 一 种 层次 结构 。 该 层次 结构 以 创建 FileTable 时 指定 的 根 目录 为 
起 点 。 在 FileTable 中 每 一 行 代表 一 个 文件 或 目录 。 

(2) 强制 执行 某 些 系统 定义 的 约束 和 触发 器 以 维护 文件 命名 空间 语义 。 

下 面 介绍 文件 表 的 创建 、 修 改 ， 以 及 删除 的 基本 操作 。 


1. 创建 文件 表 


创建 文件 表 既 可 以 使 用 语句 创建 ， 也 可 以 使 用 企业 管理 器 来 创建 。 下 面 就 分 别 使 用 这 
两 种 方法 来 创建 文件 表 。 

1) 使 用 语句 来 创建 文件 表 

创建 文件 表 与 普通 数据 表 的 语法 略 有 不 同 ， 它 是 不 带 任何 字段 的 数据 表 。 创 建 的 语法 
如 下 所 示 。 


CREATE TABLE table name as FileTable 
WITH 
( 
FILETABLE DIRECTORY="", 
FILETABLE COLLATE FILENAME="" 
) 


其 中 的 参数 说 明 如 下 所 述 。 
口 table name: 表 名 。 
口 FILETABLE DIRECTORY 项 : 指定 充当 存储 在 FileTable 中 的 所 有 文件 和 目录 的 


根 目录 的 目录 。 
口 FILETABLE COLLATE FILENAME 项 : 指定 要 应 用 于 FileTable 的 “名 称 ” 列 的 
排序 规则 名 称 。 


使 用 上 面 的 语法 创建 文件 表 ， 如 代码 4.5 所 示 。 


代码 4.5 创建 文件 表 


CREATE TABLE FileTable test AS FileTable 
WITH ( 
FileTable Directory = 'testtable', 
FileTable Collate Filename = database default 
); 


通过 上 面 的 语句 就 可 以 在 相应 的 数据 库 中 创建 文件 表 了 。 

创建 文件 表 时 经 常会 出 现 一 些 问 题 ， 下 面 就 列举 了 两 个 常见 的 问题 ， 并 简单 说 明 处 理 
方法 。 

(1) 如 果 读 者 创建 文件 表 的 数据 库 中 没有 启用 FILESTREAM 选项 ， 就 会 出 现 图 4.3 
所 示 的 错误 。 

从 图 4.3 中 就 可 以 看 出 是 由 于 在 数据 库 TestDB1 中 没有 启用 “FILESTREAM 文件 组 ”。 
在 数据 库 中 启用 FILESTREAM 通常 有 两 种 方法 ， 一 种 是 直接 在 创建 数据 库 时 加 上 
FILESTREAM 文件 组 ， 另 一 种 是 在 修改 数据 库 时 添加 FILESTREAM 文件 组 。 另 外 ， 也 可 
以 借助 SSMS 工具 来 创建 。 
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洒 - 苞 站 罗 | 了 Sam 市 也 了 可 | 关 忆 本 | 呈 -: 


已 reosl -vm pmp oa 


ACREATE TABLE FileTable test AS FileTable 


FileTable_Directory = "testtable’, 
FileTable_Collate Filenane = database_default 


加 


消息 1969, 银 别 16， 状态 1, 第 1 
默认 FTLESTREAN 文件 组 在 数据 库 “ 中 不 可 用 。 


100% -<| 


图 43 在 没 启用 FILESTREAM 文件 组 的 数据 库 上 创建 文件 表 
因此 ， 如 果 要 将 文件 表 创 建 在 数据 库 TestDb 中 ， 如 代码 4.6 所 示 。 


代码 4.6 创建 数据 库 TestDb 


CREATE DATABASE TestDb 

ON 

PRIMARY ( NAME = TDbl， 
FILENAME = "d:\data\TDbl.mdf')， 

FILEGROUP FileStreamGroupl CONTAINS FILESTREAM (NAME=TDb3, 
FILENAME = 'd:\data\TDb3') 

LOG ON ( NAME = TDblogl， 
FILENAME = 'd:\data\TDblog]1.1df') 


如 果 要 在 修改 数据 库 时 ， 启 用 FILESTREAM 文件 组 也 是 可 以 直接 用 代码 操作 的 。 在 
TestDbl 数据 库 中 添加 一 个 fiestream 文件 组 ， 如 代码 4.7 所 示 。 


代码 4.7 为 数据 库 TestDb1 添加 FILESTREAM 文件 组 


ALTER DATABASE TestDbl 
ADD FILEGROUP FileStreamGroupl CONTAINS FILESTREAM 


(2) 创建 启用 FILESTREAM 文件 组 时 出 现 如 图 4.4 所 示 的 错误 提示 。 


DR ,ERO 3 BD) EDD, 


图 44 创建 文件 表 失 败 的 错误 提示 
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如 果 出 现 了 图 4.4 中 的 错误 , 就 需要 在 SQL Server 的 配置 管理 器 中 找到 SQL Server 的 
服务 ， 并 启用 FILESTREAM 功能 ， 如 图 4.5 所 示 。 


登录 | 服务 FILESTREM 如 ways0n 高 可 用 性 | 启动 参数 | 高 级 | 


于 | 
团 革 Transact Sot 访问 启用 FILESTREAMGE) 


固 启用 FLESTREAM 进行 文件 fo 访问 器 


允许 远程 容 户 清 访 问 FLESTREAM 数据 人 


Ww ] [ 荆 和 有 
图 45 启用 FILESTREAM 


完成 图 4.5 的 操作 后 ， 读 者 还 需要 在 SQL Server 的 查询 编辑 器 中 执行 如 下 代码 更 改 
FILESTREAM 的 访问 级 别 ， 如 代码 4.8 所 示 。 


代码 4.8 创建 数据 库 TestDb 
EXEC sp configure filestream access level, 2 
RECONFIGURE 
执行 了 面 的 代码 ， 就 可 以 顺利 地 完成 数据 库 的 创建 了 。 
2) 通过 SSMS 工具 来 创建 文件 表 
在 SSMS 中 创建 文件 表 分 为 如 下 两 个 步骤 。 
(1) 打开 新 建文 件 表 模 板 。 在 对 象 资源 管理 器 下 ， 依 次 展开 “TestDB 数据 库 ”|“ 表 ”， 
并 右 击 FileTables 选项 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “新 建 FileTable” 选 项 ， 如 图 4.6 所 示 。 


图 4.6 创建 文件 表 模板 


Ts 
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(2) 填 入 创建 文件 表 的 内 容 。 在 图 4.6 所 示 的 界面 中 ， 填 入 创建 文件 表 的 正确 内 容 ， 
保存 后 即 可 完成 文件 表 的 创建 操作 。 
全 注意 : 在 创建 文件 表 时 还 需要 注意 的 是 ， 不 能 将 现 有 的 表 转 换 成 文件 表 ， 不 能 在 系统 数 
据 库 中 创建 文件 表 ， 并 且 不 能 将 文件 表 作 为 临时 表 创建 。 


2. 文件 表 的 修改 

修改 文件 表 与 创建 文件 表 一 样 ， 也 可 以 通过 语句 或 者 SSMS 来 完成 。 

(1) 使 用 语句 修改 文件 表 

在 SQL Server 2012 中 修改 文件 表 只 能 修改 文件 表 的 FileTable_Directory 选项 ,具体 的 
修改 语句 如 下 所 示 。 


ALTER TABLE filetable name 

SET (FILETABLE DIRECTORY = ); 

口 filetable_ name: 文件 表 的 名 字 。 

口 FILETABLE_DIRECTORY: 设置 文件 表 的 新 的 目录 名 称 。 
(2) 使 用 SSMS 修改 文件 表 


在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 右 键 单 击 FileTable 选项 ， 然 后 选择 “属性 ”， 弹 出 如 图 
4.7 所 示 的 对 话 框 。 


已 启用 FileTsble 命名 空间 
就 绪 FileTsble 数据 是 否 将 可 用 于 非 事务 文件 I/0 访问 。 


Ca |] 


图 4.7 文件 表 属 性 对 话 框 


在 图 4.7 所 示 的 界面 上 ， 在 “FileTable 目录 名 称 ” 文 本 框 中 输入 新 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 即 可 完成 修改 文件 表 操 作 。 
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名 注意: 在 修改 文件 表 时 不 能 修改 FILETABLE COLLATE FILENAME 的 值 ， 不 能 更 改 、 
删除 或 禁用 文件 表 的 系统 定义 的 列 , 也 不 能 将 新 的 用 户 列 、 计 算 列 或 持久 化 计算 列 
添加 到 文件 表 。 


3. 删除 文件 表 


删除 文件 表 的 操作 与 删除 普通 表 的 操作 基本 类 似 ， 也 是 通过 DROP TABLE 语句 来 删 
除 的 。 此 外 ， 同 样 可 以 用 SSMS 将 文件 表 选 中 后 直接 删除 。 需 要 注意 的 是 ， 删 除 文件 表 的 
同时 也 会 删除 如 下 两 类 对 象 。 

口 与 该 表 关联 的 所 有 对 象 ， 如 索引 、 约 束 和 触发 器 。 
口 FileTable 目录 及 其 包含 的 子 目 录 将 从 数据 库 的 FILESTREAM 文件 组 和 目录 层次 
结构 中 删除 。 


外 注意 : 如 果 FileTable 的 文件 命名 空间 中 有 打开 的 文件 ， 那 么 将 无 法 删除 文件 表 。 


4. 查询 文件 表 


文件 表 创 建 完成 后 ， 可 以 查看 文件 表 信 息 。 查 询 文 件 表 信息 ， 通 常 是 通过 系统 视图 
sys.filetables 和 sys.filetable_system_defined_objects 来 完成 的 。 
口 sys.filetables: 为 数据 库 中 每 个 文件 表 返 回 一 行 。 
口 sys.filetable_system_defined_objects: 获取 在 创建 关联 的 FileTable 时 创建 的 系统 定 
义 对 象 的 列表 。 


4.3.3 其 他 开发 特性 

除了 在 本 章 中 讲解 的 一 些 新 增加 的 开发 特性 外 ,SQL Server 2012 还 引入 了 一 些 新 的 概 
念 和 语句 ， 主 要 有 包含 的 数据 库 、 增 强 Windows PowerShell 和 语义 搜索 等 功能 。 

1. 包含 的 数据 库 


所 谓 包含 的 数据 库 ， 是 指 简化 将 数据 库 从 一 个 数据 库 引 擎 移动 到 另 一 个 数据 库 引擎 的 
操作 。 使 用 包含 的 数据 库 后 ,包含 数据 库 中 的 用 户 就 不 关联 相应 的 SQL Server 实例 上 的 登 
录 名 了 。 


2. Windows PowerShell 


在 以 前 的 SQL Server 版 本 的 安装 程序 中 提供 了 Windows PowerShell 程序 ,但 是 从 SQL 
Server 2012 开始 ， 在 其 安装 程序 中 就 不 再 提供 该 程序 了 。 但 是 ，Windows PowerShell 2.0 
仍然 是 安装 SQL Server 2012 的 必 备 组 件 之 一 。 在 安装 SQL Server 2012 之 前 ， 读 者 需要 自 
行 安装 此 软件 了 。 在 SQL Server 2012 中 可 以 使 用 新 的 Windows PowerShell 2.0 功能 调用 的 
模块 将 SQL Server 组 件 加 载 到 PowerShell 环境 。 通 过 sqlps 工具 可 以 启动 PowerShell 2.0， 
但 是 目前 已 经 将 该 工具 列 入 到 了 不 推荐 使 用 的 功能 列表 中 ， 可 能 在 今后 的 版 本 中 会 删除 该 
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3. bcp 和 sqlcmd 实 用 工具 


bcp 工具 主要 用 于 在 SQL Server 中 导入 和 导出 大 容量 的 数据 。SQL Server 2012 在 原 有 
的 语法 基础 上 添加 了 -民选 项 ,连接 到 服务 器 时 声明 应 用 程序 工作 负荷 类 型 ， 唯 一 可 能 的 值 
是 ReadOnly。 如 果 未 指定 -区 ，bcp 实用 工具 将 不 支持 连接 到 AlwaysOn 可 用 性 组 中 的 辅助 
副本 。 

sqlcmd 工具 可 以 在 命令 提示 符 处 、 在 SQLCMD 模式 下 的 “查询 编辑 器 ”中 、 在 Windows 
脚本 文件 中 或 者 在 SQL Server 代理 作业 的 操作 系统 作业 步骤 中 输入 Transact-SQL 语句 、 系 
统 过 程 和 脚本 文件 。 在 SQL Server 2012 中 对 其 执行 “SELECT * FROM T FOR XML...” 
时 的 行为 做 了 一 些 调整 ， 比 如 : 包含 单 引 号 的 文本 数据 不 再 将 其 替换 成 “&apos;”， 但 它 
仍 为 有 效 的 XML, 并 且 XML 分 析 器 将 提供 相同 的 结果 ; 将 没有 小 数位 的 money 数据 值 显 
示 为 4 位 小 数 。 


4. 统计 语义 搜索 


统计 语义 搜索 通过 提取 统计 上 相关 的 “关键 短语 ”， 然 后 基于 这 些 短语 标识 “相似 文 
档 ” 提供 对 SQL Server 数据 库 中 存储 的 非 结构 化 文档 的 更 深层 次 剖析 。 语 义 搜索 以 SQL 
Server 中 现 有 的 全 文 搜索 功能 为 基础 ， 但 允许 超出 依照 句法 的 关键 字 搜索 范畴 的 新 方案 。 
要 使 用 语义 搜索 功能 首先 要 安装 该 功能 ， 可 以 通过 “SELECT SERVERPROPERTY 
(IsFullTextInstalled)” 语 句 检查 本 机 是 否 安装 了 该 功能 ， 如 果 返 回 值 为 1 表示 安装 了 全 文 
搜索 和 语义 搜索 ; 返回 值 为 0 表示 未 安装 它们 。 


5. 全 文 搜索 


全 文 搜索 主要 有 属性 搜索 和 邻近 搜索 。 属 性 搜索 是 指 通过 配置 全 文 索引 支持 对 属性 进 
行 属性 范围 内 的 搜索 。 如 果 要 为 varbinary、varbinary(max)、image 或 xml 数据 类 型 的 文档 
建立 索引 需要 进行 额外 处 理 , 也 就 是 通过 筛选 器 从 文档 中 提取 文本 。 邻 近 搜索 在 SQL Server 
2012 开始 ,可 以 通过 使 用 CONTAINS 谓词 或 CONTAINSTABLE 函数 自 定义 邻近 搜索 NEAR 
选项 ， 通 过 该 选项 可 以 指定 用 来 分 隔 匹配 中 的 第 一 个 和 最 后 一 个 搜索 词 的 非 搜索 词 的 最 大 数 
目 。 此 外 , 在 SQL Server 2012 中 还 更 新 了 全 文 搜索 和 语义 搜索 使 用 的 所 有 上 断 字符 和 词 干 分 
析 器 ， 不 包括 韩语 。 


4.4 商务 智能 增强 


在 SQL Server 2000 时 就 已 经 提供 了 DTS、 分 析 服 务 和 报表 服务 ， 而 在 2005 版 中 对 这 
3 个 功能 模块 进行 了 全 面 的 改进 ， 以 全 面 进 军 商务 智能 市 场 。 在 SQL Server 2012 中 再 次 对 
商务 智能 功能 进行 了 增强 。 


4.4.1 集成 服务 增强 


集成 服务 被 称 为 BI 平台 的 粘 合剂 ， 具 有 以 下 几 个 方面 的 应 用 : 
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合并 来 自 异 类 数据 存储 区 的 数据 。 
填充 数据 仓库 和 数据 集 市 。 

清除 数据 和 将 数据 标准 化 。 

将 商务 智能 置 入 数据 转换 过 程 。 
使 管理 功能 和 数据 加 载 自 动 化 。 

SQL Server 2005 中 设计 集成 服务 的 包 是 在 VS 2005 中 进行 ，SQL Server 2008 的 集成 
服务 包 则 是 在 VS 2008 中 进行 设计 ， 而 SQL Server 2012 的 集成 服务 包 则 是 在 VS 2010 中 
进行 设计 的 。 在 SQL Server 2008 中 ， 集 成 服务 增强 了 以 下 功能 : 

口 执行 多 数据 操作 语言 操作 。 在 SQL Server 2008 中 支持 在 SQL 语句 中 使 用 MERGE 
操作 。 使 用 MERGE 操作 , 可 以 在 一 个 语句 中 表达 针对 特定 目标 表 的 多 个 INSERT、 
UPDATE 和 DELETE 操作 。 目 标 表 基于 与 源 表 的 联接 条 件 。 

口 检索 数据 源 更 改 的 相关 数据 。INSERT 操作 支持 将 INSERT、UPDATE、DELETE 
或 MERGE 操作 的 OUTPUT 子 句 返回 的 行 插入 到 目标 表 中 。 

口 提高 根据 表 的 聚集 索引 对 数据 进行 排序 时 的 大 容量 加 载 操 作 的 性 能 。 
OPENROWSET 函数 的 BULK 选项 支持 ORDER 参数 ， 该 参数 指定 数据 文件 中 的 
数据 如 何 排序 。 

SQL Server 2008 中 增加 了 可 变更 数据 捕获 功能 , 通过 变更 数据 捕获 功能 可 以 改善 增 量 
加 载 。 同 时 数据 集成 包 现在 可 以 更 有 效 地 扩展 、 使 用 有 效 的 资源 和 管理 最 大 的 企业 级 的 工 
作 负 载 。 

在 集成 服务 中 进行 遍历 是 一 种 十 分 常见 的 ETL 操作 。 集 成 服务 增强 了 对 遍历 的 支持 ， 
SQL Server 2008 中 遍历 可 以 支持 大 型 的 表 。 

在 SQL Server 2012 中 ， 又 在 SQL Server 2008 的 基础 上 对 集成 服务 进行 如 下 增强 : 

口 在 项 目 连接 管理 器 中 可 以 创建 由 项 目 中 的 多 个 包 共 享 的 连接 管理 器 ， 可 以 在 SQL 

Server Data Tools (SSDT) 中 来 直接 操作 创建 和 管理 集成 服务 项 目 ， 并 在 其 中 使 用 
项 目 连接 管理 器 。 

口 增加 了 解析 列 引 用 编辑 器 ， 通 过 它 可 以 将 未 映射 的 输出 列 与 未 映射 的 输入 列 相 链 
接 。 此 外 ， 该 编辑 器 还 将 突出 显示 路 径 以 便 指 示 正 在 解决 的 路 径 。 

口 性 能 方面 有 所 提升 。 通 过 增强 Integration Services 合并 转换 和 合并 联接 转换 的 强健 
性 和 可 靠 性 ， 能 够 使 合并 转换 或 合并 联接 转换 的 包 更 有 效 地 使 用 内 存 。 同 时 ， 更 
好 地 支持 了 多 数据 流 组 件 的 开发 。 

口 增加 了 DQS 清除 转换 。 在 SQL Server 2012 中 ， 集 成 服务 中 引入 了 数据 质量 客户 

端 ， 可 以 通过 该 客户 端 打开 集成 服务 ， 可 以 更 好 地 修正 数据 。DQS 清除 转换 在 满 
足 该 列 已 选 定 用 于 数据 更 正 、 数 据 更 正 支持 该 列 数据 类 型 ， 以 及 该 列 映 射 到 的 域 
有 具 有 兼容 数据 类 型 条 件 时 处 理 输入 列 中 的 数据 。 


DOODODO 


4.4.2 分析 服 务 增 强 


分 析 服 务 为 商务 智能 应 用 程序 提供 联机 分 析 处 理 〈OLAP) 和 数据 挖 气功 能 。 在 多 维 
数据 处 理 中 ,分析 服务 提供 了 个 性 化 扩展 的 功能 ， 开 发 人 员 可 以 创建 新 的 分 析 服 务 对 象 和 
功能 ， 并 在 用 户 会 话 的 上 下 文中 动态 提供 这 些 对 象 和 功能 。 在 SQL Server 2008 中 ， 主 要 
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对 分 析 服 务 做 了 如 下 几 个 方面 的 增强 。 
口 在 分 析 服 务 的 维度 设计 中 ，SQL Server 2008 在 BI 设计 器 上 也 进行 了 重大 的 修改 ， 
使 用 新 的 属性 关系 设计 器 、 新 的 AMO 警告 、 经 过 简化 和 增强 的 维度 向 导 ， 以 及 新 
的 键 列 对 话 框 等。 在 分 析 服 务 内 部 改进 了 存储 结构 ， 使 用 新 的 备份 和 还 原 功 能 ， 
从 而 改善 了 分 析 服 务 的 性 能 。 备 份 和 还 原 分 析 服 务 数据 库 的 功能 也 得 到 增强 ， 减 
少 了 对 数据 库 大 小 的 限制 ， 备 份 和 还 原 操作 需要 的 时 间 也 大 大 降低 。 
口 在 数据 挖掘 方向 上 ， 分 析 服 务 为 了 改进 时 序 模型 中 某 些 预测 的 准确 性 和 稳定 性 ， 
在 Microsoft 时 序 算 法 中 增加 了 一 种 新 的 算法 。 该 新 算法 基于 熟知 的 ARIMA 算法 ， 
它 比分 析 服 务 中 一 直 使 用 的 ARTxp 算法 可 提供 更 佳 的 长 期 预测 。 
SQL Server 2008 中 的 分 析 服 务 还 提供 了 对 挖掘 结构 的 重要 改进 , 包括 筛选 外 部 数据 集 
和 模型 事例 、 使 用 别名 、 查 询 挖掘 结构 ， 以 及 从 挖掘 模型 到 基础 挖掘 结构 的 钻 取 。 
在 SQL Server 2012 中 ， 分 析 服 务 部 分 也 做 了 部 分 功能 的 增强 ， 同 时 引入 了 表格 建 模 
的 方法 。 在 安装 SQL Server 2012 时 ， 需 要 选择 要 安装 的 分 析 服 务 的 类 型 ， 主 要 有 3 个 类 
型 ， 即 多 维和 数据 挖掘 模式 、 表 格 模式 ， 以 及 PowerPivot for SharePoint 模式 ， 默 认 安 装 的 
是 多 维和 数据 挖掘 模式 。 如 果 读 者 想 尝试 使 用 表格 模式 和 PowerPivot for SharePoint 模式 请 
务必 在 安装 数据 库 时 进行 安装 ， 和 否则 只 能 重新 安装 分 析 服 务 。SQL Server 2012 中 分 析 服 务 
部 分 主要 的 新 增 功能 如 下 所 述 。 
口 表格 模型 ， 它 主要 是 应 用 在 面向 表格 的 数据 中 ， 当 用 结果 集 访问 表 列 数据 时 用 该 
模式 的 效果 较 其 他 模型 更 好 。 目 前 表格 模型 已 经 与 SQL Server Data Tools 工具 集 
成 ， 可 以 在 该 工具 中 直接 创建 表格 模型 。 同 时 ， 也 可 以 在 SSMS 中 对 表格 数据 库 
进行 管理 。 在 表格 模型 中 也 可 以 设计 视图 、 角 色 、 设 置 行 级 的 安全 性 ， 并 且 在 表 
格 模型 中 取消 了 每 个 表 20 亿 行 的 上 限 ， 对 表 中 行 数 没 有 限制 。 但 是 ， 表 中 的 列 被 
限制 为 最 多 20 亿 个 非 重复 值 。 表 格 模型 中 的 内 存 分 页 可 以 大 于 服务 器 的 物理 内 存 。 
另外 ， 还 在 DAX 功能 中 引入 了 新 的 统计 函数 、 表 函数 、 搜 索 函 数 、 行 级 安全 性 函 
数 等 多 种 函数 。 
口 多 维 模式 : 在 该 版 本 中 取消 了 对 字符 串 存 储 文件 4GB 的 显示 ， 人 允许 文件 根据 需要 
增加 。 添 加 了 Resource Usage 是 一 个 新 的 事件 类 ， 可 以 用 于 处 理 查 询 时 的 资源 使 
用 情况 。 引 入 了 Locks Acquired、Locks Released 和 Locks Waiting 3 个 新 的 跟踪 事 
件 ， 并 完善 了 现 有 的 锁 事 件 Deadlock 和 LockTimeOut， 使 之 能 更 好 处 理 与 锁 相 关 
的 查询 或 处 理 的 操作 。 
此 外 ,还 引入 了 PowerPivot 的 配置 工具 ， 并 且 PowerPivot 工作 秒 还 可 以 自动 升级 以 启 
用 数据 刷新 。 


4.4.3 报表 服务 增强 


报表 服务 是 在 SQL Server 2000 SP3 时 集成 到 SQL Server 中 的 ， 用 于 生成 从 多 种 关系 
数据 源 和 多 维 数据 源 中 提取 内 容 的 企业 报表 ， 发 布 能 以 各 种 格式 查看 的 报表 ， 以 及 集中 管 
理 安全 性 和 订阅 。 

报表 服务 包含 用 于 创建 和 发 布 报表 及 报表 模型 的 图 形 工具 和 向 导 、 用 于 管理 报表 服务 
的 报表 服务 器 管理 工具 ， 以 及 用 于 对 报表 服务 对 象 模型 进行 编程 和 扩展 的 应 用 程序 编程 接 
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口 (API) 。SQL Server 2008 中 对 报表 服务 中 的 报表 设计 和 核心 都 进行 了 增强 。 

报表 服务 中 内 置 的 表单 身份 验证 允许 用 户 在 Windows 身份 验证 与 表单 身份 验证 两 种 
模式 间 轻 松 的 切换 。 

除了 在 BI 开发 平台 设计 报表 外 ， 微 软 还 专门 提供 了 一 款 独立 的 报表 设计 器 Microsoft 
SQL Server 2008 Report Builder， 通 过 报表 设计 器 可 以 轻松 地 创建 任意 结构 的 即时 权 属 报 
表 。 如 图 4.8 所 示 为 报表 设计 器 中 创建 的 一 个 新 报表 的 界面 。 


国 回 而 令 国 | 回国 N 号 | 简 | 


| 
Table Matrix Chart Gauge List Tet Image Line Rectangle Subreport | Header 
pe ke he 


Subreponts 


EE EE EY BR 


Click to add title 


Clickto add data 
沽 跨 


Tableor Chart 
Matrix 


图 4.8 报表 设计 器 


全 注意 : SQL Server 2008 中 报表 服务 器 应 用 内 谋 ， 允 许 报表 内 URL 及 其 订阅 在 前 端 应 用 
显示 其 后 台地 址 。 


在 SQL Server 2012 中 ， 报 表 服 务 中 也 有 很 多 的 改进 和 新 增加 的 功能 ， 主 要 的 新 特性 
如 下 所 述 。 

口 Power View: 它 是 一 种 从 SharePoint Server 2010 内 启动 的 基于 浏览 器 的 Silverlight 
应 用 程序 ， 使 用 户 能 够 通过 交互 式 的 展示 展现 数据 中 的 内 在 关系 并 与 组 织 中 的 他 
人 分 享 。 使 用 Power View 的 报表 ， 拥 有 图 块 、 切 片 器 、 图 表 筛 选 器 等 多 种 可 视 化 
对 象 ， 便 于 查看 和 分 析 报 表 。 

口 数据 报警 : 它 是 一 种 数据 驱动 的 警报 解决 方案 ， 如 果 报表 数据 中 发 生 了 令 用 户 感 
兴趣 的 更 改 ， 它 会 在 恰当 的 时 间 通 知 该 用 户 。 数 据 报警 功能 提供 了 警报 的 定义 和 
保存 、 运 行 ， 以 及 向 收 件 人 发 送 警 报 的 基本 操作 。 同 时 ， 为 不 同 的 用 户 提供 了 不 
同 的 操作 工具 ， 有 针对 用 户 的 数据 警报 管理 器 ， 也 有 针对 管理 员 的 数据 警报 管 
理 器 。 

口 与 VS 2010 集成 : 在 SQL Server 2012 中 ，SQL Server Data Tools 是 Visual Studio 
2010 的 外 接 程 序 。 因 此 ， 可 以 在 SQL Server Data Tools 中 直接 创建 报表 项 目 ， 并 
可 以 将 SQL Server 2008 的 报表 项 目 自动 升级 到 SQL Server 2012 的 项 目 中 。 
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此 外 ， 还 在 SharePoint 模式 方面 有 了 一 定 的 改进 ， 比 如 支持 SharePoint 备份 和 恢复 ， 
以 及 端 到 端 SharePoint ULS 日 志 记录 等 方面 。 


4.4.4 ”Office 集成 


SQL Server 2008 中 将 商务 智能 功能 与 Office 集成 ， 提 供 了 一 种 全 新 的 Word 呈现 ， 允 
许 用 户 直接 从 微软 Office Word 中 显示 报表 。 另 外 ， 现 有 的 Excel 2007 的 功能 已 经 大 大 增 
强 了 ， 以 便 适 应 对 新 特性 的 支持 ， 如 嵌 套 数据 区 域 、 子 报表 以 及 合并 单元 格 改 进 。 这 让 用 
户 能 精确 维护 布局 ， 并 提高 来 自 微软 Office 应 用 中 报表 的 总 消费 量 。 

SQL Server 2008 中 的 分 析 服 务 也 与 Excel 和 Visio 进行 了 集成 ， 通 过 下 载 使 用 Office 
2007 数据 挖掘 外 接 程序 (数据 挖掘 外 接 程 序 ), 可 以 在 Office Excel 2007 和 Office Visio 2007 
中 利用 SQL Server 2008 的 预测 分 析 功 能 。 分 析 服 务 Office 集成 中 包括 以 下 组 件 。 

口 Excel 表 分 析 工 具 : 此 外 接 程序 提供 了 一 些 非常 易于 使 用 的 任务 ， 这 些 任务 可 利用 
SQL Server 2008 数据 挖掘 对 电子 表格 数据 进行 更 强大 的 分 析 ， 而 不 需要 用 户 了 解 
任何 数据 挖掘 概念 。 

口 Excel 数据 挖掘 客户 端 : 通过 使 用 此 外 接 程序 ， 用 户 可 以 通过 使 用 电子 表格 数据 或 
通过 SQL Server 2008 Analysis Services 实例 访问 的 外 部 数据 ， 在 Excel 2007 内 创 
建 、 测 试 、 浏 览 和 管理 数据 挖掘 模型 。 

口 Visio 数据 挖 据 模 板 : 利用 此 外 接 程序 ， 可 以 用 可 加 注 的 Visio 2007 绘图 形式 呈现 
和 共享 挖掘 模型 。 

除了 与 Office 客户 端 进行 集成 外 ，SQL Server 2008 的 报表 服务 还 与 Microsoft Office 
SharePoint Server 2007〈 简 称 MOSS) 进行 集成 。 使 用 报表 服务 与 MOSS 进行 集成 具有 以 

下 几 个 优点 。 

口 使 用 一 个 一 致 的 用 户 接口 来 管理 和 查看 报表 。 

口 使 用 MOSS 中 的 版 本 和 报表 的 工作 流 存储 到 MOSS 文档 库 中 时 跟踪 报表 。 

口 通过 MOSS 文档 库 管 理 一 个 单独 的 用 于 报表 的 安全 模型 。 

口 使 用 MOSS 即 开 即 用 报表 中 心 模板 轻松 地 建立 一 个 站 点 用 于 存储 报表 。 

另外 Office 服务 器 产品 中 还 有 个 Microsoft Office PerformancePoint Server, 其 是 一 个 集 
成 的 性 能 管理 应 用 ，SQL Server 2008 也 与 该 产品 进行 了 集成 。 用 户 可 以 使 用 它 来 监控 、 分 
析 和 计划 基于 SQL Server 2008 提供 的 分 析 数 据 的 商业 活动 。 

在 SQL Server 2012 中 , 也 在 Office 集成 方面 做 了 一 定 的 工作 ,主要 体现 在 Excel 呈现 
器 和 Word 呈现 器 。 

口 Excel 呈现 器 : SQL Server 2012 中 新 增 的 Reporting Services Excel 呈现 扩展 插件 可 

将 报表 呈现 为 能 够 兼容 Microsoft Excel 2007 一 2010 及 Microsoft Excel 2003 的 
Excel 文档 。 并 且 消 除了 之 前 版 本 的 限制 ， 与 Excel 2003 兼容 。 目 前 的 工作 表 的 最 
大 行 数 是 1 048 576 行 ， 最 大 列 数 是 16 384 列 ， 允 许 24 位 颜色 。 

口 Word 呈现 器 : 与 Excel 呈现 器 一 样 ， 也 可 以 兼容 Microsoft Word 2007 一 2010 及 
Microsoft Word 2003 的 Word 文档 。 同 时 ， 通 过 使 用 Word 呈现 器 导出 的 报表 通常 
显著 小 于 通过 使 用 Word 2003 呈现 器 导出 的 相同 报表 。 
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4.4.5 数据 质量 分 析 


在 SQL Server 2012 中 新 增加 了 一 个 数据 质量 分 析 (Data Quality Services ) 的 服务 功能 。 
该 功能 可 以 维护 数据 的 质量 并 确保 数据 满足 业务 使 用 的 要 求 。 数 据 质 量 分 析 是 一 种 知识 驱 
动 型 解决 方案 , 该 解决 方案 通过 计算 机 辅助 方式 和 交互 方式 来 管理 数据 源 的 完整 性 和 质量 。 
使 用 该 功能 可 以 发 现 、 生 成 和 管理 有 关 数 据 的 知识 ， 然 后 可 以 使 用 该 知识 执行 数据 清理 、 
匹配 和 事件 探查 。 下 面 就 从 以 下 几 个 方面 说 明 数 据 质 量 分 析 服务 提供 的 常用 功能 。 

口 数据 清理 : 是 在 数据 源 中 分 析 数 据 质 量 的 过 程 ， 在 其 中 手动 批准 /拒绝 系统 的 建议 

并 将 对 数据 进行 更 改 。 通 常 使 用 计算 机 辅助 方式 和 交互 方式 两 种 方式 共同 完成 。 
如 果 要 使 用 计算 机 辅助 方式 清理 数据 ， 还 需要 创建 数据 质量 项 目 用 以 清理 数据 ， 
并 指定 要 清理 的 数据 表 、 视图 或 Excel 数据 表 , 运行 计算 机 辅助 清理 程序 后 可 以 得 
到 要 用 于 交互 式 清理 过 程 的 数据 质量 信息 。 在 计算 机 辅助 清理 结束 后 ， 就 可 以 使 
用 交互 式 清理 对 数据 按照 不 同 的 建议 进行 清理 。 在 完成 清理 工作 后 ， 数 据 可 以 导 
出 到 SQL Server 数据 库 中 的 新 表 、Excel 文件 等 形式 供用 户 使 用 。 

口 匹配 : 它 可 以 分 析 单 个 数据 源 的 所 有 记录 中 的 重复 程度 ， 同 时 返回 所 比较 的 每 组 
记录 之 间 的 加 权 概 率 。 数 据 质 量 分 析 中 的 匹配 操作 是 通过 建立 匹配 策略 ， 并 运行 
匹配 项 目 ， 最 后 将 相应 的 匹配 结果 和 过 程 导 出 到 SQL Server 数据 数据 表 或 .csv 文 
件 中 。 

口 事件 探查 它 是 一 个 分 析 现 有 数据 源 中 的 数据 并 显示 有 关 数 据 质量 分 析 活 动 中 的 
数据 统计 信息 的 过 程 。 它 提供 的 统计 信息 表明 用 户 正在 源 数据 的 知识 管理 或 数据 
质量 项 目 中 执行 的 特定 操作 的 效果 。 

口 监视 : 通过 监视 可 以 跟踪 和 确定 数据 质量 活动 的 状态 。 该 功能 只 要 是 在 数据 质量 
分 析 的 客户 端 中 完成 的 ， 但 是 该 监视 不 能 监视 系统 级 别 的 活动 。 

此 外 ， 数 据 质量 分 析 中 还 提供 了 知识 库 ， 用 于 在 用 户 创建 数据 质量 过 程 中 不 断 增强 与 

用 户 有 关 的 数据 的 知识 ， 从 而 不 断 提高 数据 质量 。 


45 小 结 


本 章 主要 集中 介绍 了 SQL Server 2012 的 特性 。SQL Server 2012 中 增强 了 SSMS 的 功 
能 ， 使 得 用 户 在 进行 开发 和 管理 时 变 得 更 方便 、 更 全 面 。SQL Server 2012 同时 提供 新 增 的 
空间 数据 类 型 和 系统 视图 ， 还 将 T-SQL 语句 进行 了 加 强 ， 增 加 了 多 个 SQL 语法 功能 。 此 
外 ，SQL Server 2012 还 提供 了 列 存 储 索引 和 文件 表 等 新 的 开发 特性 。 另 外 ， 在 商务 智能 方 
面 也 进行 了 加 强 ， 特 别 是 提供 了 数据 质量 分 析 服 务 ， 使 用 户 可 以 更 好 地 保证 数据 源 的 正 
确 性 。 
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随 着 网 络 时 代 的 到 来 ， 越 来 越 多 的 业务 系统 运行 在 互联 网 上 ， 越 来 越 多 的 数据 都 以 比 
特 的 方式 保存 在 硬盘 上 ， 数 据 的 安全 成 了 人 们 日 益 关 注 的 一 个 问题 。 作 为 一 款 强大 的 企业 
级 数据 库 管 理 系统 ，SQL Server 在 安全 方面 做 了 很 多 的 工作 。 本 章 将 主要 讲解 SQL Server 
2012 在 安全 方面 的 特性 。 


5.1 新 安全 机 制 概论 


可 将 保护 SQL Server 视 为 一 系列 步骤 ， 它 涉及 4 方面 : 平台 、 身 份 验证 、 对 象 〈 包 括 
数据 ) 及 访问 系统 的 应 用 程序 。 本 节 将 从 这 4 个 方面 进行 简单 的 介绍 。 


5.1.1 平台 与 网 络 安全 性 


SQL Server 的 平台 包括 物理 硬件 和 将 客户 端 连 接 到 数据 库 服务 器 的 联网 系统 ， 以 及 用 
于 处 理 数据 库 请 求 的 二 进 制 文件 。 

物理 安全 性 的 最 佳 实践 是 严格 限制 对 物理 服务 器 和 硬件 组 件 的 接触 。 例 如 ， 将 数据 库 
服务 器 硬件 和 联网 设备 放 在 限制 进入 的 上 锁 房间 。 此 外 ， 还 可 通过 将 备份 媒体 存储 在 安全 
的 现场 外 位 置 ， 限 制 对 其 接触 。 实 现 物理 网 络 安全 首先 要 防止 未 经 授权 的 用 户 访问 网 络 。 
具体 实现 包括 以 下 几 点 。 


1. 关闭 不 必要 的 网 络 协议 


在 第 1 章 讲解 SQL Server 2012 的 协议 中 已 经 讲 到 ，SQL Server 2012 支持 4 种 不 同 的 
协议 进行 连接 。 如 果 资 源 有 限 ，SQL Server 与 应 用 程序 是 在 同一 台 服 务 器 上 当然 ， 这 是 
一 种 不 推荐 的 做 法 ) ,此 时 就 可 以 只 启用 SQL Server 的 共享 内 存 协 议 , 而 将 其 他 协议 关闭 。 
只 开启 共享 内 存 协议 后 ， 没 有 任何 人 可 以 通过 网 络 直接 连接 SQL Server， 当 然 也 就 提高 了 
网 络 安全 性 。 

如 果 SQL Server 服务 器 和 应 用 程序 服务 器 是 在 同一 个 局 域 网 中 (例如 服务 器 之 间 使 用 
网 线 直接 连接 ) 如 图 5.1 所 示 ， 则 对 外 暴露 的 只 有 应 用 程序 服务 器 ， 数 据 库 服务 器 与 应 用 
程序 服务 器 在 同一 个 局 域 网 中 ， 此 时 只 需 开 启 命名 管道 协议 即 可 。 


2. 指定 并 限制 用 于 SQL Server 的 端口 


由 于 网 络 架 构 原 因 或 其 他 因素 需要 将 SQL Server 服务 器 直接 暴露 在 因特网 上 , 如 果 使 
用 默认 的 SQL Server 端口 1433 将 是 十 分 危险 的 。 黑 客 通过 端口 扫描 便 可 断定 扫描 到 的 服 
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务 器 是 数据 库 服 务 器 ， 通 过 利用 系统 漏洞 、SQL 注入 或 利用 木马 病毒 等 方法 获得 了 数据 库 
的 密码 后 便 可 直接 通过 因特网 连接 数据 库 服务 器 ， 进 行 破坏 。 提 高 因特网 上 数据 库 服务 器 
安全 的 比较 实用 的 方法 就 是 修改 SQL Server 的 连接 端口 。 


Eg 


数据 库 服 务 器 


图 5.1 应 用 程序 服务 器 直 连 数据 库 服务 器 


使 用 SQL Server 配置 管理 工具 可 以 修改 TCP/IP 协议 中 使 用 的 端口 ， 将 端口 改 为 比较 
陌生 的 端口 ， 例 如 8412， 或 者 修改 为 其 他 服务 的 端口 例如 443 主 要 是 用 于 HTTPS 服务 ) 
都 可 以 误导 入 侵 者 ， 提 高 系统 的 安全 性 。 


3. 限制 对 SQL Server 的 网 络 访问 


库 服 务 后 仍然 可 以 通过 各 种 手段 对 数据 库 资 料 进行 窃取 和 破坏 。 对 于 暴露 在 因特网 上 的 服 
务 器 ， 都 应 该 使 用 防火 墙 来 限制 网 络 的 访问 ， 提 高 系统 的 安全 。 实 际 上 不 仅仅 是 针对 因 特 
网 ， 即 使 是 局 域 网 也 有 必要 使 用 防火 墙 来 提高 系统 的 安全 性 。 

如 图 5.2 所 示 为 一 般 大 中 型 企业 的 服务 器 网 络 架 构 ， 在 企业 应 用 中 充斥 着 各 种 应 用 服 
务 器 ， 各 种 服务 器 上 运行 着 不 同 的 服务 ， 虽 然 大 部 分 服务 器 是 统一 存放 在 一 个 机 房 中 ， 但 
是 在 网 络 上 它们 之 间 是 互 不 相连 的 。 所 有 的 服务 器 都 是 通过 防火 墙 再 与 其 他 系统 或 用 户 进 
行 交互 。 在 防火 墙 上 便 可 以 配置 服务 器 之 间 的 网 络 访问 策略 。 

通过 使 用 防火 墙 限制 对 SQL Server 的 网 络 访问 可 以 很 大 限度 地 提高 数据 库 的 安全 性 。 
例如 在 图 5.2 中 的 网 络 架构 中 ， 如 果 数 据 库 只 用 于 网 站 应 用 ， 那 么 在 防火 墙 上 便 可 以 设 定 
只 有 Web 服务 器 能 够 访问 数据 库 服 务 器 。 这样 即 使 黑客 知道 了 数据 库 服务 器 的 地 址 , 知道 
了 开放 的 端口 ， 哪 怕 知 道 了 数据 库 的 密码 也 无 法 通过 网 络 非法 访问 数据 库 服务 器 。 

服务 器 之 间 互 不 相连 可 以 防止 一 台 服 务 器 被 攻陷 后 ， 黑 客 以 该 服务 器 为 肉鸡 (黑客 用 
语 ， 即 当做 跳板 的 机 器 ) 轻易 攻陷 其 他 服务 器 。 例 如 黑客 通过 某 系统 漏洞 攻陷 了 电子 邮件 
服务 器 ， 但 是 由 于 防火 墙 限 制 了 电子 邮件 服务 器 对 数据 库 服务 器 的 访问 ， 所 以 数据 库 服务 
器 仍然 是 安全 的 。 


4. 备份 和 还 原 策略 
在 大 中 型 企业 应 用 中 , 数据 库 文件 通常 保存 在 SAN 或 磁盘 阵列 上 , 这 样 使 数据 库 文件 


的 
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丢失 或 损坏 的 几率 大 大 下 降 ， 但 是 为 了 减少 人 为 误 操 作 或 恶意 破坏 造成 的 损失 ， 日 常 对 数 
据 库 的 备份 必 不 可 少 。 


图 5.2 一 般 大 中 企业 服务 器 网 络 架构 


对 数据 库 应 该 尽早 而 且 经 常备 份 。 如 果 数 据 库 每 天 备份 ， 那 么 即使 发 生意 外 ， 损 失 项 
多 是 一 天 的 数据 ， 而 如 果 数 据 库 是 每 周 备份 一 次 ， 则 有 可 能 会 损失 一 周 的 数据 。 

对 数据 库 备 份 并 不 是 将 数据 库 备份 到 相同 的 磁盘 上 并 忘记 它 。 数 据 库 备份 应 该 存放 在 
一 个 独立 的 位 置 ( 最 好 是 远离 现场 ) ， 以 确保 其 安全 ， 要 不 然 一 旦 存储 发 生意 外 ， 数 据 库 
文件 和 备份 就 一 同 被 损坏 了 。 在 大 型 企业 中 一 般 采用 磁带 机 进行 备份 并 将 备份 的 磁带 专门 
存储 在 一 个 安全 的 地 方 。 

除了 物理 上 和 网 络 上 的 安全 外 ， 操 作 系 统 安全 性 也 至 关 重 要 。 及 时 更 新 操作 系统 
Service Pack 和 升级 包含 重要 的 安全 性 增强 功能 。 通 过 数据 库 应 用 程序 对 所 有 更 新 和 升级 进 
行 测试 后 ， 再 将 它们 应 用 到 操作 系统 。 

减少 外 围 应 用 是 一 项 安全 措施 ， 它 涉及 停止 或 禁用 未 使 用 的 组 件 。 减 少 外 围 应 用 后 ， 
对 系统 带 来 潜在 攻击 的 途径 也 会 减少 ， 从 而 有 助 于 提高 安全 性 。 限 制 SQL Server 外 围 应 用 
的 关键 在 于 通过 仅 向 服务 和 用 户 授予 适当 的 权限 来 运行 具有 “最 小 权限 ”的 所 需 服务 。 
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5.1.2 主体 与 数据 库 对 象 安 全 性 


主体 是 指 获得 了 SQL Server 访问 权限 的 个 体 、 组 和 进程 。“ 安 全 对 象 ”是 服务 器 、 数 
据 库 和 数据 库 包 含 的 对 象 。 每 个 安全 对 象 都 拥有 一 组 权限 ， 可 对 这 些 权 限 进 行 配置 以 减少 
SQL Server 外 围 应 用 。 

安全 对 象 是 SQL Server 数据 库 引 擎 授权 系统 控制 对 其 进行 访问 的 资源 。 通过 创建 可 以 
为 自己 设置 安全 性 名 为 “范围 ”的 谋 套 层次 结构 ， 可 以 将 某 些 安全 对 象 包含 在 其 他 安全 对 
象 中 。 安 全 对 象 范围 有 有 服务器、 数据库 和 架构 ， 分 别 包括 以 下 数据 库 对 象 。 

口 服务 器 安全 对 象 包 括 : 端点 、 登 录 账户 和 数据 库 。 

口 数据 库 安全 对 象 包括 : 用 户 、 角 色 、 应 用 程序 角色 、 程 序 集 、 消 息 类 型 、 路 由 、 

服务 、 远 程 服务 绑 定 、 全 文 目录 、 证 书 、 非 对 称 密 钥 、 对 称 密 钥 、 约 定 和 架构 。 
口 架构 安全 对 象 包括 : 类型、XML 架构 集合 和 对 象 。 这 里 的 对 象 包括 聚合 、 约 束 、 
函数 、 过 程 、 队 列 、 统 计 人 信息、 同义词 、 表 和 视图 。 

SQL Server 支持 安全 套 接 字 层 (SSL) ， 并 日 与 Intemet 协议 安全 (IPSec) 兼容 。 启 
用 SSL 加 密 , 将 增强 在 SQL Server 实例 与 应 用 程序 之 间 通 过 网 络 传输 的 数据 安全 性 。 但 是 ， 
启用 加 密 的 确 会 降低 性 能 。SQL Server 与 客户 端 应 用 程序 之 间 的 所 有 通信 流量 都 使 用 SSL 
加 密 时 ， 还 需要 进行 以 下 额外 处 理 : 

口 由 于 加 密 机 制 的 需要 ， 连 接 时 需要 进行 额外 的 网 络 往返 。 

口 从 应 用 程序 发 送 到 SQL Server 实例 的 数据 包 必 须 由 客户 端 网 络 库 加 密 并 由 服务 器 
从 SQL Server 实例 发 送 到 应 用 程序 的 数据 包 必须 由 服务 器 端 网 络 库 加 密 并 由 客户 

除了 SQL Server 连接 加 密 以 外 ，SQL Server 还 提供 了 大 量 函数 支持 加 密 、 解 密 、 数 字 
签名 ， 以 及 数字 签名 验证 。 加 密 并 不 解决 访问 控制 问题 。 不 过 ， 它 可 以 通过 限制 数据 丢失 
来 增强 安全 性 ， 即 使 在 访问 控制 失效 的 罕见 情况 下 也 能 如 此 。 例 如 ， 在 数据 库 主 机 配置 有 
误 且 恶意 用 户 获取 了 包含 敏感 数据 〈 如 信用 卡号 ) 数据 库 的 情况 下 ， 如 果 被 盗 信息 已 加 密 ， 
则 此 信息 将 毫 无 用 处 。 

在 SQL Server 加 密 中 ,证书 是 在 两 个 服务 器 之 间 共 享 的 软件 “ 密 钥 ”， 使 用 证 书 进行 
加 密 后 ， 可 以 通过 严格 的 身份 验证 实现 安全 通信 。 可 以 在 SQL Server 中 创建 和 使 用 证 书 ， 
以 增强 对 象 和 连接 的 安全 性 。 


口 


5.1.3 ”应 用 程序 安全 性 


实际 与 用 户 交 流 的 是 应 用 程序 客户 端 ， 所 以 SQL Server 安全 性 包括 编写 安全 客户 端 
应 用 程序 。 不 安全 的 客户 端 应 用 程序 容易 出 现 SQL 注入 漏洞 或 暴露 数据 库 链 接 信息 。 在 最 
简单 的 情况 下 ，SQL Server 客户 端 可 与 SQL Server 实例 运行 在 同一 台 计 算 机 上 。 对 于 一 般 
的 企业 应 用 来 说 ， 通 常 一 个 客户 端 可 能 会 通过 网 络 连接 多 个 服务 器 ， 而 一 个 数据 库 服务 器 
也 可 能 连接 着 多 个 客户 端 。 默 认 的 客户 端 配置 可 以 满足 大 多 数 情况 。 

SQL Server 客户 端 可 以 使 用 多 种 方式 来 连接 数据 库 。 一 般 是 SQL Server Native Client 
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OLE DB 访问 接口 连接 到 SQL Server 实例 。 使 用 ADONET 编程 连接 SQL Server， 以 及 
sqlcmd 命令 提示 工具 和 数据 库 管 理工 具 SQL Server Management Studio， 都 是 OLE DB 应 
用 程序 的 例子 。 另 外 , 随 SQL Server 旧版 本 安装 的 客户 端 实用 工具 则 使 用 SQL Server Native 
Client ODBC 驱动 程序 连接 到 SQL Server。 除 了 OLE DB 和 ODBC 方式 外 ， 有 些 程序 是 使 
用 DB-Library 的 客户 端 连接 数据 库 。 不 过 SQL Server 对 使 用 DB-Library 的 客户 端 支持 ， 
仅 限 于 Microsoft SQL Server 7.0 功能 。 

无 论 客户 端 使 用 哪 种 方式 连接 SQL Server， 都 应 该 根据 实际 项 目 要 求 对 客户 端 进行 管 
理 。 对 客户 端 管理 的 范围 可 以 小 到 输入 服务 器 名 称 ， 大 到 生成 自 定 义 配置 项 库 ， 以 便 满 足 
各 种 各 样 的 多 服务 器 环境 。 


SQL Server 2012 账号 管理 分 为 登录 验证 、 权 限 、 角 色 和 架构 等 。 通过 对 账号 的 管理 可 
以 有 效 地 提高 数据 库 系 统 的 安全 ， 降 低 维护 的 成 本 。 本 节 将 对 SQL Server 账号 管理 进行 
讲解 。 


5.2.1 安全 验证 方式 


在 数据 库 的 使 用 中 ， 经 常 看 到 一 个 数据 库 中 的 超级 管理 员 用 户 〈sa) 被 整个 部 门 甚至 
整个 公司 的 每 一 个 员工 使 用 ， 而 整个 数据 库 中 可 能 就 只 有 这 一 个 账户 ， 也 就 是 说 每 个 人 
都 知道 超级 管理 员 的 密码 。 这 样 是 非常 不 安全 的 ， 因 为 并 不 知道 到 底 是 谁 登录 了 系统 。 

数据 库 的 超级 管理 员 应 该 限制 在 儿 个 人 (如 DBA) 之 内 ,超级 管理 员 具 有 完全 的 访问 
权限 。 对 于 不 同 的 部 门 或 者 项 目 组 的 用 户 ， 使 用 不 同 的 用 户 ， 而 且 应 该 遵循 权限 最 小 化 的 
原则 ， 即 只 提供 相应 数据 库 中 需要 使 用 的 权限 ， 其 他 权限 都 不 提供 。 最 理想 的 情况 是 每 个 
账号 只 对 应 一 个 人 , 而 且 只 有 他 本 人 知道 该 账号 的 密码 , 这 样 就 可 以 知道 谁 登录 了 数据 库 ， 
做 了 什么 操作 了 。 

SQL Server 2012 提供 了 两 种 身份 认证 方式 : Windows 身份 认证 和 SQL Server 身份 认证 。 

Windows 身份 认证 是 基于 Windows 操作 系统 自身 的 身份 认证 方式 进行 的 安全 验证 。 
Windows 身份 认证 中 使 用 的 用 户 包 括 本 地 用 户 和 活动 目录 (AD) 上 的 域 用 户 。 

对 于 使 用 AD 进行 管理 的 企业 和 开发 团队 来 说 , 使 用 Windows 身份 认证 是 一 种 比较 方 
便 有 效 的 管理 办 法 。SQL Server 并 不 管理 域 用 户 的 密码 ， 域 用 户 统一 由 AD 服务 器 负责 管 
理 。 可 以 在 SQL Server 中 为 每 个 域 用 户 配置 相应 的 权限 ， 而 使 用 了 域 用 户 的 客户 端 在 登录 
数据 库 时 也 跟 Windows 本 地 登录 一 样 ， 不 用 再 输 用 户 名 密码 即 可 登录 。 

SQL Server 身份 认证 是 由 SQL Server 系统 自身 维护 的 一 套用 户 系统 。 在 没有 域 的 情况 
下 就 需要 使 用 SQL Server 身份 认证 进行 远程 登录 。 默认 情况 下 , 如 果 安 装 SQL Server 时 选 
择 了 混合 身份 认证 选项 ， 则 sa 账户 是 系统 默认 的 全 局 超级 管理 员 。 使 用 SQL Server 身份 
认证 具有 以 下 优点 : 

口 用 户 不 一 定 是 域 账户 也 可 以 远程 访问 系统 。 
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口 很 容易 用 程序 控制 用 户 信息 。 
口 比 基 于 Windows 认证 的 安全 性 更 容易 维护 。 


5.2.2 ”密码 策略 


SQL Server 自身 并 不 设置 密码 策略 , SQL Server 通过 Windows 操作 系统 来 实施 密码 策 
略 。Windows 的 密码 策略 包括 : 密码 复杂 性 、 密 码 长 度 最 小 值 、 密 码 最 长 使 用 期 限 、 密 码 
最 短 使 用 期 限 、 强 制 密码 历史 和 可 还 原 的 密码 加 密 存 储 密码 。 

要 查看 当前 Windows 的 密码 策略 或 修改 密码 策略 ， 可 以 使 用 Windows 自 带 的 管理 工 
具 “ 本 地 安全 策略 ”， 在 开始 按钮 下 的 管理 工具 中 可 以 找到 该 选项 。 打开“ 本 地 安全 策略 ” 
对 话 框 后 ， 展 开 左 侧 “ 安 全 设置 ”选项 下 的 “账户 策略 ”选项 ， 选 中 “密码 策略 ” 便 可 看 
到 当前 系统 的 密码 策略 ， 如 图 5.3 所 示 。 


| HD 损人 二 Wt) 
和 中 | 站 国 |XB| 日 可 


国 高 级 安全 Windows 防火 培 
国 网 络 列表 管理 器 策略 

国 公 锡 第 略 

国 软件 限制 策略 

国 应 用 程序 控制 策略 

电 IP 安全 策略, 在 本 地 计算 机 
国 高 级 市 核 第 咯 配 置 


图 5.3 “本 地 安全 策略 ”对 话 框 


如 果 启 用 “密码 必须 符合 复杂 性 要 求 ” 策 略 ， 则 密码 必须 符合 以 下 最 低 要 求 : 

口 不 得 明显 包含 用 户 账户 名 或 用 户 全 名 的 一 部 分 。 

口 长 度 至 少 为 6 个 字符 。 

口 包含 来 自 以 下 4 个 类 别 中 的 3 个 字符 : 英文 大 写字 母 (从 A 一 Z) 、 英 文 小 写字 母 

(从 a~z) 、10 个 基本 数字 (从 0~9〉 和 非 字 母 字 符 ( 例 如 ，!、$、#、%) 。 

人 们 一 般 习 惯 于 使 用 个 人 的 数字 (生日 、 手 机 号 和 证 件 号 等 )、 名 字 、 易 记 数 字 (123456 
或 888888 等 ) 和 其 他 个 人 信息 作为 密码 ， 如 果 没 有 启用 密码 策略 , 这些 密码 将 很 容易 通过 
字典 穷 举 的 方式 被 破解 。 而 启用 密码 策略 后 这 些 低 强 度 的 密码 将 不 能 作为 合法 密码 使 用 ， 
为 了 便于 记忆 仍然 可 以 使 用 这 些 常见 的 密码 进行 组 合 变形 后 使 用 ， 例 如 P@sswOrd!、 
Study(a)163.com、HeHuan0915! 等 易 记 却 不 易 被 破解 。 

密码 长 度 最 小 值 可 用 于 进一步 加 强 密码 的 强度 ， 在 密码 复杂 性 中 要 求 密码 至 少 有 6 个 
字符 ， 这 里 可 以 设置 为 10 个 或 更 多 来 进一步 提高 密码 强度 。 

密码 最 长 使 用 期 限 用 于 设置 密码 的 有 效 期 。 在 有 效 期 之 后 原 密 码 将 无 效 ， 用 户 必 须 更 
改 为 新 的 密码 才能 登录 系统 。 设 置 密码 有 效 期 是 为 了 防止 密码 被 别人 长 期 使 用 或 密码 泄露 。 
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例如 由 于 设置 的 密码 比较 复杂 ， 不 容易 记 住 ， 所 以 计算 机 的 管理 员 A 将 密码 写 在 了 笔记 本 
上 ， 儿 个 月 后 该 笔记 本 被 B 获得 ， 如 果 设 置 了 密码 有 效 期 ，A 在 这 之 前 修改 了 密码 ， 则 B 
得 到 的 只 是 儿 个 月 前 的 密码 ， 而 不 是 系统 的 密码 ， 从 而 保证 了 系统 的 安全 。 


外 说 明 : 密码 最 短 使 用 期 限 用 于 设置 两 次 修改 密码 的 时 间 间 隔 ， 为 0 表示 可 以 随时 修改 
密码 。 


强制 密码 历史 是 强制 修改 后 的 密码 与 前 儿 次 密码 必须 不 相同 ， 这 是 为 了 防止 用 户 在 密 
码 过 期 后 为 了 一 时 方便 将 新 密码 设置 为 和 前 几 次 的 密码 中 的 一 个 相同 。 若 需要 强制 密码 历 
史 笔 者 建议 至 少 跟踪 老 口 令 10 次 ， 不 能 让 用 户 在 这 一 时 期 内 使 用 相同 的 密码 两 次 。 

在 设置 了 Windows 的 密码 策略 后 ， 在 SQL Server 中 建立 登录 用 户 时 可 以 选择 强制 实 
施 密码 策略 。 关 于 如 何 创 建 用 户 和 如 何 应 用 密码 策略 将 在 5.3 节 进 行 讲解 。 


5.2.3 ”高 级 安全 性 


guest 账户 提供 了 具有 默认 访问 权限 的 一 种 方法 。 当 guest 账户 被 激活 时 ， 登 录用 户 获 
得 了 没有 直接 给 他 们 提供 访问 权限 的 数据 库 的 guest 级 访问 权限 。 同 时 外 面 的 用 户 可 以 使 
用 guest 账户 登录 得 到 访问 权限 。 在 SQL Server 中 有 必要 对 guest 账户 进行 处 理 , 删除 该 账 
户 可 能 访问 的 机 会 。 

除了 guest 账户 外 sa 账户 是 SQL Server 中 最 敏感 的 账户 了 , 有 SQL Server 常识 的 人 都 
知道 ，sa 账户 是 超级 管理 员 账 户 ， 在 知道 了 用 户 名 的 情况 下 只 需要 破解 密码 比 同时 破解 用 
户 名 和 密码 简单 得 多 。 出 于 安全 的 考虑 ， 最 好 能 建立 其 他 的 登录 用 户 来 代替 sa， 而 将 sa 
禁用 。 如 果 是 使 用 Windows 账户 登录 ， 则 系统 默认 是 禁用 了 sa 的 。 

另外 ， 在 SQL Server 中 有 一 个 非常 特殊 的 存储 过 程 xp_cmdshell， 运 行 该 存储 过 程 需 
要 具有 对 应 的 权限 。 该 存储 过 程 用 于 生成 Windows 命令 shell, 并 以 字符 串 的 形式 传递 以 便 
执行 。 该 存储 过 程 常 被 用 于 提升 权限 等 非法 操作 ， 在 SQL Server 2000 中 该 存储 过 程 是 启 
用 的 ， 但 是 在 SQL Server 2012 中 默认 禁用 了 该 存储 过 程 。 读 者 若 想 知道 当前 系统 是 否 启 
用 了 xp_cmdshell， 只 需要 运行 以 下 命令 即 可 。 

EXEC master..xp_ cmdshell "dir'" 

如 果 未 启用 该 存储 过 程 ， 系 统 将 会 抛 出 异常 : 

SQL Server 阻止 了 对 组 件 'xp cmdshel1' 的 过 程 'sys .xp cmdqshel1' 的 访问 ， 因 为 此 组 件 已 

作为 此 服务 器 安全 配置 的 一 部 分 而 被 关闭 …… 


如 果 读 者 需要 启用 xp_cmdshell， 可 以 使 用 sp_configure 来 启用 。 具 体 启用 脚本 如 代 
人 码 5.1 所 示 。 


代码 5.1 启用 xp_cmdshell 


EXEC sp configure 'show advanced options'，1 -- 修 改 服务 器 配置 
GO 

RECONFIGURE 

GO 

EXEC sp configure ‘xp cmdshell', 1 
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GO 

RECONFIGURE 

GO 

在 SQL Server 2005 版 中 除了 使 用 SQL 命令 外 也 可 以 通过 SQL Server 自 带 的 SQL 
Server 外 围 应 用 配置 器 来 启用 或 禁用 xp_cmdshell， 但 是 在 2012 版 中 该 工具 被 取消 。 启 用 
SQL Server 外 围 应 用 配置 器 后 ， 单 击 “ 功 能 的 外 围 应 用 配置 器 ”链接 ， 系 统 将 打开 功能 的 
外 围 应 用 配置 器 窗口 ， 在 按 实 例 查看 选项 卡 中 可 以 找到 xp_cmdshell， 单 击 xp_cmdshell， 
右 侧 将 出 现 “ 启 用 xp_cmdshell” 的 复 选 框 ， 如 图 5.4 所 示 。 若 要 启用 则 选中 该 复 选 框 ， 反 
之 则 不 选中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 对 xp_cmdshell 的 配置 。 


= 所 让 全 过 各 人 和 反 | 的 必 和 技 信人 二 有 当 久 有 各 
I ee 4 用 sp-endshell 


厂 启用 xp_endshell E) 


登录 名 是 用 户 登录 SQL Server 的 重要 标识 ， 若 要 登录 到 SQL Server 数据 库 系 统 ， 主 
体 必须 具有 有 效 的 SQL Server 登录 名 。 在 身份 验证 过 程 中 会 使 用 此 登录 名 ， 以 验证 是 否 允 
许 主体 连接 到 该 SQL Server 实 例 。 目 前 比较 常用 的 管理 SQL Server 登录 用 户 的 方式 有 两 种 : 
使 用 T-SQL 和 使 用 SSMS 可 视 化 界面 。 本 节 将 使 用 这 两 种 方式 讲解 登录 名 的 管理 。 


5.3.1 使 用 T-SQL 创建 登录 名 


SQL Server 提供 了 CREATE LOGIN 命令 用 于 创建 登录 名 。 该 命令 的 语法 格式 如 代 
码 5.2 所 示 。 


代码 52 CREATE LOGIN 的 语法 


CREATE LOGIN loginName { WITH <option list1l> | FROM <sources> } 
<option list1l> ::= 
PASSWORD = { "password' | hashed password HASHED } [ MUST CHANGE ] 
eo | 
<option list2> ::= 
SID = sid 
| DEFAULT DATABASE = database 


i 


第 2 篇 数据 库 安全 


DEFAULT LANGUAGE language 
CHECK EXPIRATION { ON | OFF} 
CHECK POLICY = { ON | OFF} 
CREDENTIAL = credential name 


<SOUrFCeS> 3 


WINDOWS [ WITH <windows options> [ ,...- ] ] 
| CERTIFICATE certname 
| ASYMMETRIC KEY asym key name 


<windows options> ::= 


DEFAULT DATABASE = database 
| DEFAULT LANGUAGE = language 


其 中 比较 重要 的 儿 个 参数 说 明 如 下 。 


口 


全 注意 : 


loginName: 指定 创建 的 登录 名 .有 4 种 类 型 的 登录 名 :SQL Server 登录 名 、Windows 
登录 名 、 证 书 映射 登录 名 和 非 对 称 密 钥 映射 登录 名 。 如 果 从 Windows 域 账 户 映射 
loginName， 则 loginName 必须 用 方 括号 〈[]) 括 起 来 。 

PASSWORD = 'password': 仅 适 用 于 SQL Server 登录 名 ， 指 定 正在 创建 的 登录 名 
的 密码 。 

MUST_CHANGE: 仅 适 用 于 SQL Server 登录 名 。 如 果 包 括 此 选项 ， 则 SQL Server 
将 在 首次 使 用 新 登录 名 时 提示 用 户 输入 新 密码 。 

DEFAULT_DATABASE = database: 指定 将 指派 给 登录 名 的 默认 数据 库 。 如 果 未 
包括 此 选项 ， 则 默认 数据 库 将 设置 为 master。 

DEFAULT LANGUAGE = language: 指定 将 指派 给 登录 名 的 默认 语言 。 如 果 未 包 
括 此 选项 ， 则 默认 语言 将 设置 为 服务 器 的 当前 默认 语言 。 即 使 将 来 服务 器 的 默认 
语言 发 生 更 改 ， 登 录 名 的 默认 语言 也 仍 保持 不 变 。 

CHECK_EXPIRATION = { ON | OFF }: 仅 适 用 于 SQL Server 登录 名 ， 指 定 是 否 对 
此 登录 账户 强制 实施 密码 过 期 策略 。 默 认 值 为 OFF。 

CHECK POLICY = {ON | OFF }: 仅 适 用 于 SQL Server 登录 名 。 指 定 应 对 此 登录 
名 强制 实施 运行 SQL Server 计算 机 的 Windows 密码 策略 。 默 认 值 为 ON。 


只 有 在 Windows Server 2003 及 更 高 版 本 上 才能 执行 CHECK_EXPIRATION 和 
CHECK _ POLICY。 


例如 要 创建 一 个 登录 名 testuserl ， 创 建 时 的 密码 为 123456， 由 于 该 密码 可 能 不 符合 
Windows 的 密码 策略 ， 所 以 在 该 账户 上 不 使 用 Windows 密码 策略 。 创 建 登录 名 的 SQL 脚 
本 如 代码 5.3 所 示 。 


代码 5.3 使 用 CREATE LOGIN 创建 登录 名 


CREATE LOGIN testuserl 
WITH PASSWORD="'password1', 
CHECK POLICY =OFF -- 不 启用 Windows 密码 策略 


如 果 要 将 当前 Windows 账户 中 的 用 户 SQLAdmin 添加 到 SQL Server 登录 用 户 中 ， 则 
对 应 的 SQL 脚本 为 : 


CREATE LOGIN [MS-ZY\SQLAdmin] 
FROM WINDOWS -- 基 于 Windows 认证 
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除了 CREATE LOGIN 命令 外 ，SQL Server 还 提供 了 sp_addlogin 系统 存储 过 程 用 于 添 
加 登录 名 ， 不 过 不 推荐 使 用 这 种 方式 ，SQL Server 可 能 在 以 后 的 版 本 中 删除 该 存储 过 程 。 
其 使 用 语法 如 代码 5.4 所 示 。 


代码 5.4 sp_addlogin 的 语法 


sp addlogin [ @loginame = ] "login'" 
[ ，[ @passwd = ] "password' ] 

, [ @defdb = ] "database' ] 

, [ @deflanguage = ] "language' ] 

eas = Si] 

’ ] 


上 
[ 
[ 
1 [ @encryptopt= 


'encryption option' ] 
该 存储 过 程 中 只 有 @loginame 参数 是 必须 的 ， 其 他 参数 都 提供 了 默认 值 ， 但 是 一 般 情 
况 下 需要 指定 @loginname 和 @passwd 这 两 个 参数 。 每 个 参数 的 含义 如 下 所 述 。 
口 [@loginame=]login': 登录 的 名 称 。login 的 数据 类 型 为 sysname， 无 默认 值 。 
口 [@passwd=]'password': 登录 的 密码 。password 的 数据 类 型 为 sysname， 默 认 值 为 
NULL。 
口 [@defdb=]'database': 登录 的 默认 数据 库 〈 在 登录 后 登录 首先 连接 到 该 数据 库 ) 。 
database 的 数据 类 型 为 sysname， 默 认 值 为 master。 
口 [@deflanguage=]language': 登录 的 默认 语言 。language 的 数据 类 型 为 sysname， 默 
认 值 为 NULL。 如 果 未 指定 language， 则 新 登录 的 默认 language 将 设置 为 服务 器 
的 当前 默认 语言 。 
口 [@sid=]'sid': 安全 标识 号 (SID)。sid 的 数据 类 型 为 varbinary(16)， 默 认 值 为 NULL。 
如 果 sid 为 NULL, 则 系统 将 为 新 登录 生成 SID .不 管 是 否 使 用 varbinary 数据 类 型 ， 
NULL 以 外 的 值 的 长 度 都 必须 正好 是 16 个 字 节 ， 并 且 一 定 不 能 已 经 存在 。 
口 [@encryptopt=]'encryption_option': 指定 是 以 明文 形式 ， 还 是 以 明文 密码 的 哈 希 运 
算 结果 来 传递 密码 。 如 果 传 入 明文 密码 ， 将 对 它 进 行 哈 希 运算 ， 哈 希 值 将 存储 
外 说 明 : 如 果 没有 指定 @passwd 参数 ， 那 么 建立 的 用 户 将 是 空 密码 ， 这 是 很 危险 的 ， 最 好 
在 建立 用 户 时 就 将 密码 指定 ， 而 且 最 好 使 用 强 密码 。 
例如 要 建立 一 个 用 户 testuser1， 该 用 户 的 密码 是 password1， 则 只 需要 运行 以 下 脚本 。 
EXEC sp addlogin testuserl,'password1' 


全 说 明 : sp_addlogin 的 实质 还 是 通过 调用 CREATE LOGIN 命令 来 创建 登录 名 ， 该 存储 过 
程 只 是 对 CREATE LOGIN 命令 的 简化 封装 ， 读 者 可 以 运行 sp_helptext 
sp_addlogin 命令 来 查看 该 存储 过 程 的 定义 。 


5.3.2 ”使 用 SSMS 创建 登录 名 


在 SSMS 中 创建 登录 名 的 操作 步骤 如 下 所 述 。 
(1) 使 用 对 服务 器 拥有 ALTER ANY LOGIN 或 ALTER LOGIN 权限 的 用 户 (如 sa) 


二 是 二 
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登录 进 SQL Server。 
(2) 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 “安全 性 ”节点 下 的 “登录 名 ”节点 并 右 击 ， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “新 建 登录 名 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “登录 名 -新 建 ” 对 话 框 ， 如 图 5.5 所 示 。 


子音 规 
国 Por 
Er 
过 所 
| 时 提供 得 序 
em 
进度 中 
Dd 各 认 教 据 库 @) or 
ET | 
ED EE 
图 5.5 “登录 名 -新 建 ”对 话 框 
(3) 如 果 要 创建 的 登录 名 是 Windows 用 户 ， 则 单 击 该 对 话 框 右 侧 的 “搜索 ”按钮 查找 


并 选择 Windows 用 户 ; 如 果 是 创建 SQL Server 登录 名 ， 则 直接 输入 登录 名 《例如 创建 
testuser2 ) 并 选中 “SQL Server 身份 认证 ” 单 选 按钮 。 

(4) 对 于 SQL Server 身份 认证 , 需要 输入 密码 和 确认 密码 , 两 次 输入 的 密码 必须 相同 。 

(5) 对 于 SQL Server 身份 认证 ， 若 要 实施 密码 策略 ， 则 选中 “强制 实施 密码 策略 ” 复 
选 框 。 在 没有 选中 “强制 密码 过 期 ” 复 选 框 的 情况 下 是 无 法 选中 “用 户 在 下 次 登录 时 必须 
更 改 密码 ” 复 选 框 的 ， 如 图 5.6 所 示 。 

(6) 选择 默认 数据 库 和 默认 语言 ， 一 般 情况 下 就 使 用 默认 设置 。 

(7) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 果 启 用 了 密码 策略 并 且 当 前 密码 符合 Windows 的 密码 策略 
则 创建 用 户 成 功 。 创 建 后 的 用 户 将 出 现在 对 象 资源 管理 器 中 ， 如 图 5.7 所 示 。 


和 ss#MS_polioyEventprocesd 
态 saMS_PolicyTsqlExecutiol 
A distributor admin | 
A IBM-PCUBM 了 


入 NTAUTHORITY\SYSTEM | 中 
入 NT serviceWMSSQLSERVE 
BNT SERVICE\ReportServe 
入 NT SERVICE\SQLSERVER/ 
入 NT SERVICE\SQLWriter 


和 A NT SERVICE\Winmgmt 
强制 实施 密码 策略 

站 时 Asa 

厂 强制 密码 过 期 &) A testuser2 

三 用 户 在 下 次 登录 时 必 肌 更 改 客 码 他 ‘ 而 


图 5.6 密码 策略 选项 图 5.7 在 对 象 资源 管理 器 中 查看 登录 名 
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使 用 T-SQL 修改 登录 名 


上 建 好 用 户 后 ， 如 希望 对 用 户 的 密码 进行 更 改 ， 则 需要 使 用 ALTER LOGIN 命令 。 


该 命令 的 语法 如 代码 5.5 所 示 。 


代码 5.5 ALTER LOGIN 的 语法 


ALTER LOGIN login name 


人 

<status option> 

| WITH <set option> [ ,... ] 

| <cryptographic credential option> 


} 


<status option> ::= 


ENABLE | DISABLE 


<set option> ::= 


<pa 


PASSWORD = 'password' | hashed password HASHED 


[ 
OLD PASSWORD = 'oldpassword'"' 
| <password option> [<password option> ] 


] 

| DEFAULT DATABASE = database 
| DEFAULT LANGUAGE 
1 
1 
1 
1 


language 
NAME = login name 
CHECK POLICY = { ON | OFF } 
CHECK EXPIRATION = { ON | OFF } 
CREDENTIAL = credential name 

| NO CREDENTIAL 

ssword option> ::= 

MUST _CHANGE | UNLOCK 


<cryptographic credentials option> ::= 


其 中 
口 
0 
0 


口 口 口 


ADD CREDENTIAL credential name 
| DROP CREDENTIAL credential name 


! 重 要 的 参数 介绍 如 下 。 

login_name: 指定 正在 更 改 的 SQL Server 登录 的 名 称 。 

ENABLE | DISABLE: 启用 或 禁用 此 登录 。 

PASSWORD = 'password': 仅 适 用 于 SQL Server 登录 账户 。 指 定 正在 更 改 的 登录 
的 密码 。 密 码 是 区 分 大 小 写 的 。 

OLD PASSWORD ='oldpassword': 仅 适 用 于 SQL Server 登录 账户 ,要 指定 当前 密 
码 。 密码 是 区 分 大 小 写 的 。 

MUST_CHANGE: 仅 适用 于 SQL Server 登 录 账 户 。 如 果 包 括 此 选项 , 则 SQL Server 
将 在 首次 使 用 已 更 改 的 登录 时 提示 输入 更 新 的 密码 。 

DEFAULT DATABASE = database: 指定 登录 后 的 默认 数据 库 。 

DEFAULT LANGUAGE = language: 指定 登录 后 的 默认 语言 。 

NAME = login_name: 正在 重 命 名 的 登录 的 新 名 称 。 如 果 是 Windows 登录 ， 则 与 


i 
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新 名 称 对 应 的 Windows 主体 的 SID, 必须 匹配 与 SQL Server 中 登录 相关 联 的 SID 。 
SQL Server 登录 的 新 名 称 不 能 包含 反 斜 杠 字 符 〈\) 。 
口 CHECK EXPIRATION = { ON | OFF }: 仅 适 用 于 SQL Server 登录 账户 。 指定 是 
否 对 此 登录 账户 强制 实施 密码 过 期 策略 。 默 认 值 为 OFF。 
口 CHECK_POLICY = { ON | OFF }: 仅 适 用 于 SQL Server 登录 账户 。 指定 应 对 此 登 
录 名 强制 实施 运行 SQL Server 的 计算 机 的 Windows 密码 策略 。 默认 值 为 ON。 
使 用 ALTER LOGIN 需要 具有 ALTER ANY LOGIN 的 权限 。 如 果 正 在 更 改 的 登录 名 
是 sysadmin 固定 服务 器 角色 的 成 员 ， 或 CONTROL SERVER 权限 的 被 授权 者 ， 则 进行 以 
下 更 改 时 还 需要 CONTROL SERVER 权限 : 
口 在 不 提供 旧 密 码 的 情况 下 重 置 密 码 。 
口 启用 MUST_CHANGE、CHECK POLICY 或 CHECK EXPIRATION。 
口 更 改 登录 名 。 
口 启用 或 禁用 登录 。 
口 将 登录 映射 到 其 他 凭据 。 
主体 可 更 改 用 于 自身 登录 的 密码 、 默 认 语 言 ， 以 及 默认 数据 库 。 
例如 ， 使 用 sa 账户 来 修改 前 面 创建 的 用 户 testuserl 的 密码 为 abcdefg， 则 使 用 ALTER 
LOGIN 的 脚本 为 : 
ALTER LOGIN testuserl 
WITH PASSWORD="'abcdefg'" 


以 上 代码 的 执行 需要 当前 用 户 具有 ALTER ANY LOGIN 的 权限 ,如 果 是 使 用 刚 创建 的 
用 户 testuserl 登录 并 执行 以 上 SQL 脚本 ， 系 统 将 抛 出 异常 

消息 15151， 级 别 16， 状 态 1, 第 1 行 

无 法 对 登录 名 'testuser1' 执行 更 改 ， 因 为 它 不 存在 ， 或 者 您 没有 所 需 的 权限 。 

在 没有 ALTER ANY LOGIN 权限 的 情况 下 ， 用 户 必须 使 用 OLD PASSWORD 指定 原 
密码 ， 在 原 密码 正确 的 情况 下 才能 修改 当前 用 户 的 密码 。 例 如 使 用 testuserl 连接 数据 库 ， 
该 用 户 的 原 密码 是 password1， 如 果 将 该 用 户 的 密码 修改 为 abcdefg, 则 对 应 的 SQL 脚本 如 
代码 5.6 所 示 。 


代码 5.6 ALTER LOGIN 修改 密码 


ALTER LOGIN testuserl 

WITH PASSWORD='abcdefg' 

OLD PASSWORD ='"password1' -- 必 须 指定 原 密码 

车 希望 修改 登录 名 testuserl 为 testuserl1 或 者 禁用 某 登 录 名 也 是 使 用 ALTER LOGIN 
命令 。 具 体 SQL 脚本 如 代码 5.7 所 示 。 


代码 5.7 修改、 禁用 登录 名 


ALTER LOGIN testuserl -- 修 改 登录 名 
WITH NAME = testuserll 
GO 
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ALTER LOGIN testuser11 DISABLE -- 禁 用 登录 名 


同 创建 登录 名 中 可 以 使 用 sp_addlogin 一 样 ， 系 统 还 提供 了 sp_password 存储 过 程 用 于 
修改 密码 ,不 过 这 种 修改 密码 的 方法 已 经 过 时 ,在 将 来 的 SQL Server 系统 中 将 会 删除 该 功 
能 。sp_password 的 语法 如 代码 5.8 所 示 。 


代码 5.8 sp_password 的 语法 


sp password [ [ eold = ] "old password' ，] 
{ [ anew =] "new password' } 
[ ，[ eloginame = ] "login' ] 


其 中 的 @loginame 如 果 未 指定 ， 则 表示 修改 当前 用 户 的 密码 。 该 存储 过 程 使 用 所 需 权 
限 与 ALTER LOGIN 相同 ， 若 具有 ALTER ANY LOGIN 的 权限 可 以 不 给 出 原 密 码 。 


全 说明 : sp_password 的 实质 还 是 调用 了 ALTER LOGIN， 该 存储 过 程 实际 上 就 是 对 
ALTER LOGIN 命令 修改 密码 功能 的 封装 ， 使 用 sp_helptext sp_password 命令 可 
以 看 到 该 存储 过 程 的 定义 ， 读 者 若 有 兴趣 可 以 运行 该 命令 查看 其 内 容 。 


5.3.4 使 用 SSMS 修改 登录 名 


使 用 SSMS 修改 前 面 创建 的 登录 名 testuser2， 其 操作 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 使 用 具有 ALTER ANY LOGIN 权限 的 账户 登录 系统 。 

(2) 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 “安全 性 ”节点 下 的 “登录 名 ”节点 。 在 “登录 名 ” 节 
点 下 找到 前 面 创 建 的 testuser2 登录 名 。 

(3) 右 击 testuser2 登录 名 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”选项 ， 或 者 直接 双击 
testuser2 登录 名 ， 系 统 将 弹出 “登录 属性 ”对 话 框 ， 如 图 5.8 所 示 。 


图 5.8 “登录 属性 ”对 话 框 
(4) 若 要 重新 设置 密码 ， 在 密码 文本 框 和 确认 密码 文本 框 中 可 以 输入 密码 。 


所 
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名 注意 : “登录 属性 ”对 话 框 中 ， 密 码 文 本 框 里 * 的 个 数 并 不 是 密码 的 长 度 ， 不 论 原 密码 
有 几 位， 这 里 都 是 用 十 几 个 * 来 表示 。 


(5) 在 “强制 实施 密码 策略 ”文本 框 中 可 以 修改 该 用 户 的 密码 策略 和 强制 密码 过 期 ， 
但 是 无 法 选中 “用 户 在 下 次 登录 时 必须 更 改 密码 ” 复 选 框 。 

(6) 最 下 面 可 以 更 改 默认 数据 库 和 默认 语言 。 

(7) 若 要 修改 登录 名 的 状态 ， 禁 用 该 登录 名 或 重新 启用 该 登录 名 ， 需 要 单 击 左 侧 的 
“状态 ”链接 ， 系 统 进入 状态 选项 卡 ， 如 图 5.9 所 示 。 


Ey 
凶 证 
要 去 全 7 柳 是 否 允许 连接 到 数据 库 引 区 
加 授予 @) 
3 拒绝 名 
型 录 
回 已 启用 E) 
司 禁用 G) 
状态 
SQL Server 身份 验证 
连接 
革 ;c 
于 查看 连接 屋 性 
进度 
E29 


图 5.9 登录 属性 的 状态 选项 卡 
(8) 在 状态 窗口 可 以 选择 “已 启用 ” 单 选 按钮 或 “禁用 ” 单 选 按钮 来 启用 或 禁用 登 


(9) 单 击 “确定 ”按钮 完成 对 登录 名 的 修改 。 
如 果 需 要 对 登录 名 进行 重 命名 ， 只 需要 选中 登录 名 使 用 快捷 键 F2 或 者 右 击 某 登 录 名 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选中 “ 重 命名 ”选项 ， 便 可 重新 命名 登录 名 。 


5.3.5 ”删除 登录 名 


使 用 T-SQL 删除 登录 非常 简单 ，SQL Server 提供 了 DROP LOGIN 命令 用 于 删除 登录 
名 ， 其 语法 为 : 


DROP LOGIN login name 


其 不 能 删除 正在 登录 的 登录 名 , 要 删除 登录 名 需要 对 服务 器 具有 ALTER ANY LOGIN 
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权限 。 例 如 要 删除 前 面 创建 并 重 命名 的 登录 名 testuser11， 则 运行 脚本 : 
DROP LOGIN testuserll 
使 用 SSMS 删除 登录 名 的 方式 与 删除 其 他 数据 库 对 象 ( 如 表 、 存 储 过 程 和 视图 等 ) 一 


样 。 在 对 象 资源 管理 器 中 选中 要 删除 的 登录 名 ， 使 用 快捷 键 Delete， 系 统 将 弹出 删除 对 象 
窗口 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 删除 登录 名 。 


5.4 用 户 管 理 


在 5.3 节 创 建 的 登录 名 提供 了 登录 权限 ， 在 登录 后 如 果 要 让 该 用 户 具有 数据 库 的 访问 
权 ， 那 么 要 给 该 用 户 授予 数据 库 访问 权 。 授 予 数据 库 访问 权 是 通过 把 一 个 用 户 〈User) 添 
加 到 需要 访问 的 数据 库 的 Users 成 员 中 实现 的 。 本 节 将 主要 讲解 对 用 户 的 管理 操作 。 


5.4.1 使 用 T-SQL 创建 用 户 


在 5.3 节 创 建 登录 名 时 ， 如 果 使 用 非 系统 数据 库 ， 例如 AdventureWorks 2012 作为 默认 
数据 库 ， 则 使 用 该 登录 名 将 无 法 登录 SQL Server，SQL Server 将 抛 出 异常 “无 法 打开 用 户 
默认 数据 库 ， 登 录 失 败 ”， 这 是 由 于 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 没有 该 登录 名 对 应 的 
用 户 , 只 有 在 登录 名 对 应 了 数据 库 中 的 用 户 后 该 登录 名 才 可 以 访问 对 应 的 数据 库 。 在 T-SQL 

下 通过 CREATE USER 命令 创建 用 户 ，CREATE USER 的 语法 如 代码 5.9 所 示 。 


代码 5.9 CREATE USER 的 语法 


CREATE USER user name [{ { FOR | FROM } 
{ 
LOGIN login name 
| CERTIFICATE cert name 
| ASYMMETRIC KEY asym key name 
1 
| WITHOUT LOGIN 


J 
[ WITH DEFAULT SCHEMA = schema name ] 


运行 CREATE USER 命令 需要 对 数据 库 具有 ALTER ANY USER 权限 。 

如 果 已 忽略 FOR LOGIN， 则 新 的 数据 库 用 户 将 被 映射 到 同名 的 SQL Server 登录 名 。 
如 果 未 定义 DEFAULT_SCHEMA， 则 数据 库 用 户 将 使 用 dbo 作为 默认 架构 。 

其 中 ，user_name 指定 在 此 数据 库 中 用 于 识别 该 用 户 的 名 称 。LOGIN login_name 指定 
要 创建 数据 库 用 户 的 SQL Server 登录 名 。 login_name 必须 是 服务 器 中 有 效 的 登录 名 。 当 此 
SQL Server 登录 名 进入 数据 库 时 ， 它 将 获取 正在 创建 的 数据 库 用 户 的 名 称 和 了 ID。 


外 注意 : 不 能 使 用 CREATE USER 创建 guest 用 户 ， 因 为 每 个 数据 库 中 均 已 存在 guest 用 户 。 


例如 , 要 创建 登录 名 testuserl 并 在 AdventureWorks2012 数据 库 上 创建 同名 的 用 户 , 则 
对 应 的 SQL 脚本 如 代码 5.10 所 示 。 
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代码 5.10 ”创建 登录 名 和 同名 用 户 
CREATE LOGIN testuserl1 -- 创 建 登 录 名 
WITH PASSWORD = 'abcdefg'; -- 指 定 密码 
GO 
USE AdventureWorks2012; 
CREATE USER testuserl; -- 创 建 用 户 
GO 


另外 ， 若 要 创建 的 用 户 与 登录 名 不 相同 ， 则 必须 要 指定 用 户 对 应 的 登录 名 。 例 如 创建 
登录 名 testuser2， 在 数据 库 AdventureWorks2012 中 创建 用 户 test2 的 SQL 脚本 如 代码 5.11 
所 示 。 


代码 5.11 创建 不 同 的 登录 名 和 用 户 

CREATE LOGIN testuser2 

WITH PASSWORD = ‘'abcdefg'; 
GO 
USE AdventureWorks2012; 
CREATE USER test2 
FOR LOGIN testuser2 -- 必 须 指定 对 应 的 登录 名 
GO 


全 注意 : 登录 名 和 具体 数据 库 中 的 用 户 是 一 对 一 的 关系 ， 也 就 是 说 ， 一 个 登录 名 在 一 个 数 
据 库 中 最 多 只 能 对 应 一 个 用 户 ， 而 一 个 用 户 也 只 对 应 一 个 登录 名 。 但 是 对 应 整个 
SQL Server 实例 来 说 ， 登 录 名 与 用 户 是 一 对 多 的 关系 ， 因 为 一 个 登录 名 可 以 在 每 
一 个 数据 库 中 创建 不 同 的 用 户 。 


在 未 创建 用 户 时 运行 USE AdventureWorks2012 命令 系统 将 抛 出 异常 
服务 器 主体 "testuser1l" 无 法 在 当前 安全 上 下 文 下 访问 数据 库 "AdventureWorks2012"。 
在 创建 了 用 户 与 登录 名 的 对 应 后 ， 用 户 就 可 以 正确 运行 USE AdventureWorks2012 了 。 


外 技 巧 : 若 要 查看 当前 连接 在 数据 库 中 对 应 的 用 户 ， 可 以 使 用 CURRENT_USER(O 函 数 或 
者 使 用 USER_NAME() 函 数 ， 运 行 SELECT CURRENT_USER 即 可 。 


5.4.2 使 用 SSMS 创建 用 户 


在 SSMS 的 可 视 化 界面 下 创建 用 户 的 主要 操作 如 下 所 述 。 

(1) 使 用 对 AdventureWorks2012 数据 库 具有 ALTER ANY USER 权限 的 用 户 ， 如 sa 
登录 进 SQL Server。 

(2) 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 AdventureWorks2012 数据 库 “ 安 全 性 ”节点 “用 户 ” 下 的 


节点 。 
(3) 右 击 “ 用 户 ” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 用 户 ” 选项， 系统 将 弹出 “ 数 
据 库 用 户 -新 建 ”对 话 框 ， 如 图 5.10 所 示 。 
(4) 在 “用 户 名 ”文本 框 中 输入 需要 新 建 的 用 户 名 。 
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图 5.10 “数据 库 用 户 -新 建 ”对 话 框 


(5) 在 “登录 名 ”文本 框 中 输入 登录 名 ， 也 可 以 使 用 “登录 名 ”文本 框 右 侧 的 按钮 来 
帮助 选择 登录 名 。 

(6) “默认 架构 ”文本 框 可 以 不 填 ， 系 统 将 自动 默认 为 dbo。 

(7) 此 用 户 拥 有 的 架构 和 数据 库 角 色 成 员 身 份 两 个 选项 暂 不 选择 ， 这 两 个 属性 在 接 下 
来 的 章节 中 将 进行 讲解 。 

(8) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 用 户 就 建立 完成 。 建 立 的 用 户 将 在 对 象 资源 管理 器 中 展示 ， 
如 图 5.11 所 示 。 


图 5.11 在 对 象 资源 管理 器 中 查看 用 户 


于 天 
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5.4.3 ”修改 用 户 


修改 用 户 使 用 ALTER USER 命令 。ALTER USER 的 语法 如 代码 5.12 所 示 


代码 5.12 ALTER USER 的 语法 
ALTER USER <user name> 
WITH <NAME = new user name 
| DEFAULT SCHEMA = schema name> 


ALTER USER 的 功能 很 简单 , 就 是 用 于 重 命名 数据 库 用 户 或 更 改 它 的 默认 架构 。 例 如 ， 


要 修改 前 面 创建 的 用 户 testuserl 为 testl 而 默认 的 架构 不 变 , 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 5.13 
所 示 。 


代码 5.13 ”修改 用 户 


USE AdventureWorks2012; 
GO 


ALTER USER testuserl -- 修 改 用 户 的 名 字 


WITH NAME=test1 
GO 


使 用 SSMS 修改 用 户 与 修改 登录 名 类 似 ， 有 具体 操作 如 下 所 述 。 
(1) 使 用 对 数据 库 具 有 ALTER ANY USER 权限 的 用 户 登 录 。 
(2) 在 对 象 资源 管理 器 中 双击 需要 修改 的 用 户 ， 系 统 将 弹出 


“数据 库 用 户 ” 对 话 框 ， 
如 图 5.12 所 示 。 
选择 页 本 
la] El 
了 成员 身 份 用 户型 
闻 安全 对 象 这 本 杂种 9 SQL 用 户 
部 扩展 属性 
用 户 名 四 
astaser 
型 名 中 
tontuserl 
默认 架构 G) 
ab 
连接 
服务 器 
IBN-PC 
连接 
Bicum 
由 看 这 扩 必 性 
进度 
就 


图 5.12 “数据 库 用 户 ” 对 话 框 
(3) 在 该 对 话 框 中 可 以 修改 用 户 的 默认 架构 ， 不 能 修改 用 户 名 。 
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(4) 修改 默认 架构 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 默 认 架 构 修改 完成 。 
全 注 意 : 要 修改 用 户 名 只 能 通过 T-SQL 进行 修改 ，SSMS 不 提供 修改 用 户 名 的 操作 。 


5.4.4 删除 用 户 


若 要 删除 用 户 ， 使 用 DROP USER 命令 即 可 。 例 如 要 删除 前 面 创建 的 用 户 test1， 对 应 
的 脚本 是 : 


DROP USER test1 


在 SSMS 下 删除 用 户 的 操作 也 和 删除 登录 名 相同 。 在 对 象 资源 管理 器 中 找到 需要 删除 
的 用 户 ， 然 后 使 用 快捷 键 Delete， 系 统 将 弹出 确认 对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 对 
用 户 的 删除 。 


5.5 架构 管理 


从 SQL Server 2005 起 ， 架 构 行 为 已 更 改 ， 架 构 不 再 等 效 于 数据 库 用 户 ， 现在， 每 个 
架构 都 是 独立 于 创建 该 架构 的 数据 库 用 户 而 存在 ， 架 构 与 数据 库 用 户 是 不 同 的 命名 空间 。 
也 就 是 说 ， 架 构 只 是 对 象 的 容器 。 架 构 与 用 户 的 分 离 方便 了 数据 库 的 管理 。 本 节 将 主要 讲 
解 架 构 的 基础 知识 。 


5.5.1 架构 简介 


架构 (schema) 是 指 包 含 表 、 视 图 、 存 储 过 程 等 数据 库 对 象 的 容器 。 从 包含 关系 上 来 
讲 ， 架 构 位 于 数据 库 内 部 ， 而 数据 库 位 于 服务 器 内 部 。 这 些 实体 就 像 嵌 套 框 放置 在 一 起 。 
服务 器 实例 是 最 外 面 的 框 ， 而 架构 是 最 里 面 的 框 。 

XML 架构 集合 、 表 、 视 图 、 过 程 、 函 数 、 聚 合 函数 、 约 束 、 同 义 词 、 队 列 和 统计 信息 
等 数据 库 对 象 都 是 必须 位 于 架构 内 部 的 安全 对 象 。 特 定 架 构 中 的 每 个 安全 对 象 都 必须 有 唯 
一 的 名 称 ， 而 不 同 的 架构 下 可 以 有 相同 的 数据 库 对 象 名 称 ， 例 如 ， 在 一 个 数据 库 中 可 以 同 
时 存在 dbo.Department 表 和 mis.Department 表 。 

架构 中 安全 对 象 的 完全 指定 名 称 包括 此 安全 对 象 所 在 的 架构 名 称 。 因 此 ， 架 构 也 是 命 
名 空间 。 在 默认 情况 下 ， 系 统 的 默认 架构 是 dbo。 如 果 是 访问 默认 架构 中 的 对 象 则 可 以 忽 
略 架 构 名 称 ， 和 否则 在 访问 表 、 视 图 等 对 象 时 需要 指定 架构 名 称 ， 例 如 mis.Customer 和 


eip.vwDepartment 等 。 


tt 


全 注意 : 在 SQL Server 2000 和 早期 版 本 中 ， 数 据 库 可 以 包含 一 个 名 为 “架构 ”的 实体 ， 
但 此 实体 实际 上 是 数据 库 用 户 。 在 SQL Server 2005、SQL Server 2008 和 SQL 
Server 2012 中 ， 架 构 既 是 一 个 容器 ， 又 是 一 个 命名 空间 。 


从 SQL Server 2005 起 将 所 有 权 与 架构 分 离 具有 重要 的 意义 : 
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DODO 


5.5.2 


架构 的 所 有 权 和 架构 范围 内 的 安全 对 象 可 以 转移 。 

对 象 可 以 在 架构 之 间 移 动 。 

单个 架构 可 以 包含 由 多 个 数据 库 用 户 拥有 的 对 象 。 架 构 和 用 户 之 间 是 多 对 多 的 关 
系 ， 一 个 用 户 可 以 拥有 多 个 架构 ， 一 个 架构 也 可 以 分 给 多 个 用 户 。 

多 个 数据 库 用 户 可 以 共享 单个 默认 架构 。 

与 早期 版 本 相 比 ， 对 架构 及 架构 中 包含 的 安全 对 象 权 限 的 管理 更 加 精细 。 

架构 可 以 由 任何 数据 库 主 体 拥 有 ， 其 中 包括 角色 和 应 用 程序 角色 。 

可 以 删除 数据 库 用 户 而 不 删除 相应 架构 中 的 对 象 。 删 除 用 户 并 不 会 造成 对 架构 和 
架构 中 对 象 的 影响 。 


使 用 T-SQL 创建 架构 


在 T-SQL 中 创建 架构 需要 使 用 CREATE SCHEMA 命令 ， 要 运行 该 命令 需要 对 数据 库 
具有 CREATE SCHEMA 权限 。CREATE SCHEMA 的 语法 结构 如 代码 5.14 所 示 。 


代码 5.14 CREATE SCHEMA 的 语法 


CREATE SCHEMA schema name clause [ <schema element> [ ...n ] ] 
<schema name clause> : := 


Schema name 
| AUTHORIZATION owner name 
| schema name AUTHORIZATION owner name 
} 


<schema element> ::= 


t 
table definition | view definition | grant statement 
revoke statement | deny statement 


. 


其 中 的 参数 说 明 如 下 所 述 。 


口 口 


口 


口 
口 
口 
这 是 


schema_name: 在 数据 库 内 标识 架构 的 名 称 。 

AUTHORIZATION owner_name: 指定 将 拥有 架构 的 数据 库 级 主体 的 名 称 。 此 主体 
还 可 以 拥有 其 他 架构 ， 并 且 可 以 不 使 用 当前 架构 作为 其 默认 架构 。 
table_definition: 指定 在 架构 内 创建 表 的 CREATE TABLE 语句 。 执 行 此 语句 的 主 
体 必须 对 当前 数据 库 具 有 CREATE TABLE 权限 。 

view_definition: 指定 在 架构 内 创建 视图 的 CREATE VIEW 语句 。 执 行 此 语句 的 主 
体 必 须 对 当前 数据 库 具 有 CREATE VIEW 权限 。 

grant_statement: 指定 可 对 除 新 架构 外 的 任何 安全 对 象 授 予 权 限 的 GRANT 语句 。 
revoke_statement: 指定 可 对 除 新 架构 外 的 任何 安全 对 象 撤销 权限 的 REVOKE 语 句 。 
deny_statement: 指定 可 对 除 新 架构 外 的 任何 安全 对 象 拒绝 授予 权限 的 DENY 语句 。 
有 需要 关注 的 是 schema_name 和 owner name。 新 架构 的 拥有 者 可 以 是 数据 库 用 户 、 


数据 库 角色 或 应 用 程序 角色 。 在 架构 内 创建 的 对 象 由 架构 所 有 者 拥有 。 架 构 所 包含 对 象 的 
所 有 权 可 转让 给 任何 数据 库 级 别 主 体 ， 但 架构 所 有 者 始终 保留 对 此 架构 内 对 象 的 
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CONTROL 权限 。 


例如 ,要 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 创建 一 个 架构 t, 该 架构 的 拥有 者 为 前 面 创 
建 的 用 户 test1。 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 5.15 所 示 。 


代码 5.15 创建 架构 


USE AdventureWorks2012; 
GO 
CREATE SCHEMA t1 


AUTHORIZATION test1 -- 架 构 的 拥有 者 为 test1 用 户 


全 注意 : 在 一 个 数据 库 中 用 户 和 架构 是 一 对 多 的 关系 ， 也 就 是 说 可 以 为 一 个 用 户 创建 多 个 
架构 ， 但 是 一 个 架构 只 能 指定 一 个 拥有 者 。 如 果 在 CREATE SCHEMA 中 未 指定 
拥有 者 ， 系 统 默认 将 dbo 作为 架构 的 拥有 者 。 


5.5.3 使 用 SSMS 创建 架构 


使 用 SSMS 创建 架构 的 主要 操作 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 使 用 对 数据 库 具 有 CREATE SCHEMA 权限 的 用 户 ， 例 如 sa 登录 系统 。 

(2) 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 AdventureWorks2012 数据 库 的 “安全 性 ”节点 下 的 “ 架 
构 ” 节 点 。 

(3) 右 击 “架构 ”节点 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 架构 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “ 架 
构 -新 建 ” 对 话 框 ， 如 图 5.13 所 示 。 


Bs == 脚本 ” 全 都 助 
际 ee 
椰 扩展 属性 人 视图 和 存 佬 过程。 架构 所 有 者 可 以 是 数据 库 用 户 、 数据库 角 
架构 名 称 G) 
1 
架构 所 有 者 CC) 
| 搜索 8 
连接 
服务 器 
IBN-PC 
各 cum 
对 查 昔 连 接 国 性 
进度 
就 绪 


图 5.13 “架构 -新 建 ” 对 话 框 
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(4) 在 “架构 名 称 ” 文 本 框 中 输入 架构 的 名 称 。 
(5) 在 “架构 所 有 者 ”文本 框 中 输入 架构 的 所 有 者 用 户 ， 或 者 单 击 “搜索 ”按钮 ， 系 
统 将 弹出 “搜索 角色 和 用 户 ” 对 话 框 ， 如 图 5.14 所 示 。 


选择 这 些 对 象 类 型 G) 
用 户 ， 数 据 库 角色 ， 应 用 程序 角色 


输入 要 选择 的 对 象 名 称 (示例 ) (了 ) : 


图 5.14 “搜索 角色 和 用 户 ” 对 话 框 


(6) 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 系统 将 弹出 “查找 对 象 ”对 话 框 ， 其 中 列 出 了 数据 库 中 所 有 的 
角色 和 用 户 ， 如 图 5.15 所 示 。 


国 [db_backupoperator] 


国 [dh_aatareader] 
国 [db_datevriter] 
回 态 [db_addadnin] 

大 [db_denydatareader] 
映 [dh_denydatawriter] 


图 5.15 “查找 对 象 ”对 话 框 


(7) 在 其 中 选中 架构 的 拥有 者 对 象 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 最 后 在 “架构 -新 建 ” 对 话 杠 
中 单 击 “ 确 定 ”按钮 完成 架构 的 创建 工作 。 


5.5.4 修改 架构 


若 要 修改 架构 需要 使 用 ALTER SCHEMA 命令 ， 该 命令 的 语法 格式 为 : 


ALTER SCHEMA schema name TRANSFER securable name 


其 中 ，schema_name 用 于 指定 当前 数据 库 中 的 架构 名 称 ， 安 全 对 象 将 移入 其 中 。 其 数 
据 类 型 不 能 为 SYS 或 INFORMATION SCHEMA 。securable name 为 要 移入 架构 中 的 原 架 
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构 中 所 包含 的 安全 对 象 的 名 称 。 

ALTER SCHEMA 仅 可 用 于 在 同一 数据 库 中 的 架构 之 间 移 动 安全 对 象 。 若 要 更 改 或 删 
除 架 构 中 的 安全 对 象 ， 可 使 用 特定 于 该 安全 对 象 的 ALTER 或 DROP 语句 。 例 如 在 
AdventureWorks2012 中 创建 了 表 Student， 该 表 所 使 用 的 架构 是 dbo， 现 在 需要 将 该 表 的 架 
构 修 改 为 t， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 5.16 所 示 。 


代码 5.16 使 用 ALTER SCHEMA 


USE [AdventureWorks2012] 

人 TABLE dbo.Student 

SID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
sName nvarchar (10) NOT NULL 


ALTER SCHEMA t1 -- 修 改 架构 
TRANSFER dbo.Student 
若 要 修改 架构 的 所 有 者 则 需要 使 用 ALTER AUTHORIZATION 命令 , 该 命令 的 语法 格 
式 如 代码 5.17 所 示 。 


代码 5.17 ALTERAUTHORIZATION 的 语法 
ALTER AUTHORIZATION 
ON [ <entity type> :: ] entity name 
TO { SCHEMA OWNER | principal name } 
<entity type> ::= 
{ 
Object | Type | XML Schema Collection | Fulltext Catalog | Schema 
| Assembly | Role | Message Type | Contract | Service 
| Remote Service Binding | Route | Symmetric Key | Endpoint 
| Certificate | Database 
} 


ALTER AUTHORIZATION 用 于 更 改 安全 对 象 的 所 有 权 。 其 中 “<entity_ type> ::” 是 更 
改 其 所 有 者 实体 的 类 。Object 是 默认 值 ，entity_name 是 实体 名 。Pprincipal name 为 将 拥有 
实体 的 主体 名 称 。 

ALTER AUTHORIZATION 可 用 于 更 改 任何 具有 所 有 者 实体 的 所 有 权 。 数 据 库 包含 实 
体 的 所 有 权 ， 可 以 传递 给 任何 数据 库 级 的 主体 。 服 务 器 级 实体 的 所 有 权 只 能 传递 给 服务 器 
级 主体 。 例 如 要 将 架构 tl 的 所 有 者 修改 为 test2 用 户 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 为 : 


ALTER AUTHORIZATION ON SCHEMA:: [tl1] TO [test2] 


5.5.5 删除 架构 


若 要 删除 某 架 构 ， 则 需要 使 用 DROP SCHEMA 命令 ， 该 命令 的 语法 很 简单 : 


DROP SCHEMA schema name 
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其 中 ，schema_ name 为 架构 在 数据 库 中 所 使 用 的 名 称 ， 要 删除 的 架构 不 能 包含 任何 对 
象 。 如 果 架 构 包 含 对 象 ， 则 DROP 语句 将 失败 。 
例如 要 删除 前 面 用 到 的 世 架构 ， 则 需要 执行 : 


DROP SCHEMR t1 


执行 该 命令 时 系统 将 抛 出 异常 : 
无 法 对 't1' 执行 drop schema， 因 为 对 象 'PK Student DDDED94E405A880E， 正 引 用 它 


这 时 需要 将 前 面 创建 的 Student 表 删 除 ， 或 者 使 用 ALTER SCHEMA 命令 将 该 表 的 架 
构 修改 为 其 他 架构 。 
正确 的 删除 蕊 架构 的 脚本 如 代码 5.18 所 示 。 


代码 5.18 ”删除 架构 


USE [AdventureWorks2012] 
GO 
ALTER SCHEMA dbo 
TRANSFER t1.Student -- 修 改 Student 表 的 架构 为 dbo 
GO 
DROP SCHEMA t1 -- 删 除 tl 架构 


在 SSMS 下 删除 架构 也 是 和 其 他 对 象 的 删除 一 样 使 用 Delete 键 即 可 ， 此 处 不 再 详 述 。 
5.6 用 户 权 限 


简单 地 讲 ， 用 户 权 限 就 是 规定 用 户 可 以 做 什么 不 可 以 做 什么 ， 在 5.5 节 创 建 了 登录 用 
户 后 ， 本 节 将 讲解 用 户 权 限 的 基础 知识 和 权限 的 维护 。 


5.6.1 权限 简介 


SQL Server 2012 数据 库 引 擎 管理 着 可 以 通过 权限 保护 实体 的 分 层 集合 。 这 些 实体 称 为 
“安全 对 象 ”。 在 安全 对 象 中 ， 从 服务 器 实例 和 数据 库 ， 到 更 细 的 级 别 上 的 表 、 视 图 等 对 象 
都 可 以 设置 离散 权限 。SQL Server 通过 验证 主体 是 否 已 获得 适当 的 权限 ， 来 控制 主体 对 安 
全 对 象 执 行 的 操作 。 在 SQL Server 用 户 权限 可 以 分 为 3 类 : 

口 登录 权限 。 

口 访问 特定 数据 库 的 权限 。 

口 在 数据 库 特 定 对 象 上 执行 特定 行为 的 权限 。 

前 面 讲 到 的 登录 名 就 是 用 于 登录 权限 ， 用 户 就 是 访问 特定 数据 库 的 权限 ， 本 节 讲 的 就 
是 数据 库 特定 对 象 的 权限 。 如 图 5.16 显示 了 SQL Server 数据 库 引 擎 权限 层次 结构 之 间 的 

在 5.1 节 中 已 经 介绍 了 按照 容器 从 大 到 小 来 分 ， 安 全 对 象 范围 有 服务 器 、 数 据 库 和 架 
构 。 各 个 容器 中 又 有 各 自 的 安全 对 象 ， 对 于 每 一 个 容器 和 每 一 个 安全 对 象 都 可 以 控制 用 户 
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的 访问 权限 。 


本 地 登录 账户 
SQL Server 级 


固定 服务 器 角色 
SQL Server 登录 


登录 名 、 端 点 、 数 据 库 


数据 库 
We 


图 5.16 权限 层次 结构 


通常 使 用 T-SQL 中 的 GRANT、DENY 和 REVOKE 来 操作 权限 ， 在 设置 权限 时 需要 
指定 权限 的 名 称 ， 不 同 的 权限 使 用 不 同 的 名 称 来 表示 。SQL Server 中 对 权限 的 名 称 有 如 下 
约定 。 

口 CONTROL: 表示 被 授权 者 授予 类 似 所 有 权 的 功能 。CONTROL 权限 可 以 被 看 做 是 
一 个 权限 的 集合 , 被 授权 者 实际 上 对 安全 对 象 具有 所 定义 的 所 有 权限 。SQL Server 
安全 模型 是 分 层 的 ， 所 以 对 某 个 数据 库 集合 授予 CONTROL 权限 ， 意 味 着 对 该 集 
合 范围 内 的 所 有 安全 对 象 具 有 CONTROL 权限 。 例 如 ， 对 某 数据 库 架 构 具 有 
CONTROL 权限 ， 隐 含 着 对 数据 库 架 构 下 的 所 有 表 、 视 图 、 存 储 过 程 等 ， 该 架构 
下 的 所 有 对 象 具 有 的 所 有 CONTROL 权限 。 对 一 个 表 具 有 CONTROL 权限 意味 着 
对 该 表 有 查询 、 修 改 、 删 除 等 该 对 象 上 的 所 有 权限 。 

口 ALTER: 表示 授予 更 改 特定 安全 对 象 属性 〈 所 有 权 除 外 ) 的 权限 ，ALTER 权限 相 
对 于 CONTROL 权限 范围 要 小 一 些 。 如 果 对 某 个 范围 具有 ALTER 权限 时 ， 那 么 
同时 也 具有 了 更 改 、 创 建 或 删除 该 范围 内 包含 的 任何 安全 对 象 的 权限 。 例 如 ， 对 
表 的 ALTER 权限 包括 在 该 表 中 创建 、 更 改 和 删除 的 权限 , 但 是 并 不 具有 SELECT 
权限 ， 而 如 果 为 表 指 定 的 是 CONTROL 权限 时 ， 则 具有 SELECT 权限 。 
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[回国 四 贿 枯 邮 四 果 四 大 四 | 


理 | 


ALTER ANY < 服务 器 安全 对 象 >: 其 中 的 服务 器 安全 对 象 可 以 是 任何 前 面 说 到 的 
服务 器 安全 对 象 。 授 予 创建 、 更 改 或 删除 服务 器 安全 对 象 的 各 个 实例 的 权限 。 例 
如 ，ALTER ANY LOGIN 将 授予 创建 、 更 改 或 删除 实例 中 的 任何 登录 名 的 权限 。 
ALTER ANY < 数据 库 安全 对 象 >: 其 中 的 数据 库 安全 对 和 象 可 以 是 数据 库 级 别 的 任 
何 安全 对 象 。 授 予 创建 、 更 改 或 删除 数据 库 安 全 对 象 的 各 个 实例 的 权限 。 例 如 ， 
ALTER ANY SCHEMA 将 授予 创建 、 更 改 或 删除 数据 库 中 的 所 有 架构 的 权限 。 
TAKE OWNERSHIP: 表示 允许 被 授权 者 获取 所 授予 的 安全 对 象 的 所 有 权 。 
IMPERSONATE < 登录 名 >: 表示 人 允许 被 授权 者 模拟 该 登录 名 。 
IMPERSONATE < 用 户 >: 表示 允许 被 授权 者 模拟 该 用 户 。 
CREATE < 服务 器 安全 对 象 >: 授予 被 授权 者 创建 服务 器 安全 对 象 的 权限 。 
CREATE < 数据 库 安全 对 象 >: 授予 被 授权 者 创建 数据 库 安全 对 象 的 权限 。 
CREATE < 包含 在 架构 中 的 安全 对 象 >: 授予 创建 包含 在 架构 中 的 安全 对 象 的 权限 。 
但 是 ， 若 要 在 特定 架构 中 创建 安全 对 象 ， 必 须 对 该 架构 具有 ALTER 权限 。 
VIEW DEFINITION: 表示 允许 被 授权 者 访问 元 数据 。 

BACKUP 和 DUMP 是 同义词 。 

RESTORE 和 LOAD 是 同义词 。 


如 表 5.1 列 出 了 主要 的 权限 类 别 ， 以 及 可 应 用 这 些 权限 的 安全 对 象 的 种 类 。 


表 5.1 权限 适用 的 安全 对 象 
权 限 适 用 于 
同义词 
表 和 列 
表 值 函数 和 列 
视图 和 列 
表 
架构 
同义词 
UPDATE 表 和 列 
视图 和 列 


SELECT 


VIEW CHANGE TRACKING 


标量 函数 和 聚合 函数 

Service Broker 队列 
REFERENCES 表 和 列 

表 值 函数 和 列 

视图 和 列 


.174 


同义词 
INSERT 表 和 列 
视图 和 列 
同义词 
DELETE 表 和 列 
视图 和 列 
EXECUTE 标量 函数 和 聚合 函数 
同义词 
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续 表 
权 限 适 用 于 
RECEIVE Service Broker 队 列 
过 程 
Service Broker 队 列 
标量 函数 和 聚合 函数 
VIEW DEFINITION 同义词 
表 
表 值 函数 
视图 
过 程 
标量 函数 和 聚合 函数 
Service Broker 队 列 
表 
表 值 函数 
视图 
过 程 
标量 函数 和 聚合 函数 
同义词 
表 
表 值 函数 
视图 
过 程 
标量 函数 和 聚合 函数 
Service Broker 队 列 
CONTROL 同义词 
表 
表 值 函数 
视图 


ALIER 


TAKE OWNERSHIP 


5.6.2 ”使 用 GRANT 分 配 权限 


GRANT 用 于 给 特定 用 户 和 角色 授予 了 该 对 象 指定 的 访问 权限 , GRANT 语句 的 语法 如 
代码 5.19 所 示 。 


代码 5.19 GRANT 的 语法 
GRANT { ALL [ PRIVILEGES ] } 
Dpermissiom lt (coLum DRUG 
[ON [ class :: ] securable ] TO principal [1 /sn ] 
[ WITH GRANT OPTION ] [ AS principal ] 
其 中 , ALL 关键 字 表示 希望 给 该 类 型 的 对 象 授予 所 有 可 用 的 权限 。 不 推荐 使 用 此 选项 ， 
保留 此 选项 仅 用 于 向 后 兼容 。 授 予 ALL 参数 相当 于 授予 以 下 权限 : 
口 如 果 安 全 对 象 为 数据 库 ， 则 ALL 表示 BACKUP DATABASE、BACKUP LOG、 
CREATE DATABASE、 CREATE DEFAULT、CREATE FUNCTION、 CREATE 
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PROCEDURE、CREATE RULE、CREATE TABLE 和 CREATE VIEW 等 权限 。 
口 如 果 安 全 对 象 为 标量 函数 ， 则 ALL 表示 EXECUTE 和 REFERENCES 。 
口 如 果 安 全 对 象 为 表 值 函数 ， 则 ALL 表示 DELETE、INSERT、REFERENCES、 
SELECT 和 UPDATE。 
口 如 果 安 全 对 象 是 存储 过 程 ， 则 ALL 表示 EXECUTE。 
口 如 果 安 全 对 象 为 表 ， 则 ALL 表示 DELETE、INSERT、REFERENCES、SELECT 
和 UPDATE。 
口 如 果 安 全 对 象 为 视图 ， 则 ALL 表示 DELETE、INSERT、REFERENCES、SELECT 
和 UPDATE。 

PRIVILEGES 关键 字 是 用 于 提供 ANSI-92 的 兼容 ， 并 没有 实际 意义 。ON 关键 字 显示 
了 下 一 步 出 现 的 要 授予 权限 的 对 象 。 在 对 表 进 行 授权 时 可 以 指定 影响 的 列 清单 并 说 明 许可 
权 ， 如 果 不 说 明 则 默认 为 所 有 列 。TO 语句 指定 了 想 给 哪个 登录 ID 或 角色 名 授权 。WITH 
GRANT OPTION 允许 正在 授权 的 用 户 将 同样 的 权限 授予 其 他 用 户 。AS 关键 字 是 用 于 处 理 
登录 属于 多 个 角色 的 问题 。 
在 前 面 已 经 建立 了 登录 名 和 用 户 从 而 实现 了 登录 权限 和 数据 库 访问 权限 ， 但 是 当 使 用 
建立 的 登录 名 连接 数据 库 后 将 无 法 看 到 具有 访问 权限 的 数据 库 中 的 表 、 视 图 和 存储 过 程 等 
安全 对 象 ， 下 面 就 使 用 GRANT 命令 将 特定 权限 授予 该 登录 名 。 
在 数据 库 中 创建 登录 名 testuser1， 然 后 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 创建 该 登录 名 
对 应 的 用 户 testL， 若 需要 将 表 Person.Address 的 SELECT 权限 授予 该 用 户 ， 则 对 应 的 SQL 
脚本 如 代码 5.20 所 示 。 


代码 5.20 使 用 GRANT 授予 表 的 SELECT 权限 
USE AdventureWorks2012; 
GRANT SELECT ON Person.Address -- 授 予 SELECT 权限 
TO test1 
这 里 需要 注意 的 是 ，GRANT 授予 权限 给 了 用 户 testl 而 不 是 给 登录 名 testuserl 。 运 行 
代码 5.20 后 ， 使 用 testuserl 登录 将 可 以 看 到 AdventureWorks2012 数据 库 中 有 一 个 表 
Person.Address， 如 图 5.17 所 示 。 


LT] 


日 国 AdventureWorks2012 


图 5.17 使 用 testuserl 登录 后 看 到 的 内 容 
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同样 地 ， 如 果 要 将 存储 过 程 GetDeparment 的 执行 权限 授予 testl 用 户 ， 则 对 应 的 SQL 
授权 脚本 如 代码 5.21 所 示 。 


代码 5.21 使 用 GRANT 授予 存储 过 程 的 执行 权限 


USE AdventureWorks2012; 
GRANT EXECUTE ON dbo.GetDeparment -- 授 予 执行 权限 
TO test1 


外 注意 : 若 只 是 授予 了 EXECUTE 权限 给 存储 过 程 ， 那 么 该 用 户 只 有 执行 权限 ， 而 无 法 查 
看 该 存储 过 程 的 定义 ， 在 该 用 户 看 来 存储 过 程 相 当 于 是 被 加 密 了 的 。 


5.6.3 使 用 DENY 显 式 拒绝 访问 对 象 


DENY 命令 用 于 显 式 的 拒绝 用 户 访问 指定 的 目标 对 象 。SQL Server 中 采用 “拒绝 大 于 

- 切 ” 的 权限 管理 机 制 ， 如 果 一 个 用 户 属于 某 个 角色 或 拥有 某 个 架构 ， 而 这 些 角色 和 架构 

中 定义 了 对 某 数据 库 对 象 的 访问 权限 ， 若 该 用 户 也 被 定义 了 拒绝 访问 该 对 象 ， 则 最 终 该 用 

户 将 无 法 访问 该 对 象 ， 这 就 是 “拒绝 大 于 一 切 ”的 权限 管理 机 制 。DENTY 命令 的 语法 格式 
与 GRANT 的 语法 格式 相似 ， 其 语法 如 代码 5.22 所 示 。 


代码 5.22 DENY 的 语法 


DENY { ALL [ PRIVILEGES ] } 
permission ll (column ln I nl 
[ ON [ class :: ] securable ] TO principal [ ,...n ] 
[ CASCADE] [ AS principal ] 


其 中 : 

口 ALL 关键 字 用 于 表示 拒绝 该 对 象 上 可 以 应 用 的 所 有 权限 ， 如 果 不 是 ALL 关键 字 ， 

那么 就 要 在 被 拒绝 的 对 象 上 提供 一 个 或 多 个 特定 许可 权 。 

口 PRIVILEGES 同样 是 为 了 提供 兼容 性 而 使 用 的 。 

口 ON 关键 字 后 跟 要 拒绝 的 对 象 。 

以 上 关键 字 与 GRANT 命令 中 的 意义 相同 ，CASCADE 关键 字 与 GRANT 语句 中 的 
WITH GRANT OPTION 对 应 ，CASCADE 表示 拒绝 该 用 户 已 经 在 WITH GRANT OPTION 
规则 下 授予 访问 权 的 任何 人 。 

同样 以 前 面 提 到 的 testuserl 为 例 ， 前 面 已 经 将 Person.Address 的 SELECT 权限 授予 了 
该 登录 名 对 应 的 用 户 testL， 现 在 要 将 整个 HumanResources 架构 的 SELECT 权限 授予 该 用 
户 ， 但 是 不 希望 该 用 户 查看 HumanResources.Employee 表 ， 这 里 需要 显 式 拒绝 访问 该 表 。 
具体 执行 脚本 如 代码 5.23 所 示 。 


代码 5.23 ”使 用 DENY 显 式 拒绝 访问 表 


use [AdventureWorks2012] 

GO 

GRANT SELECT ON SCHEMA::HumanResources 
TO test1 -- 查 看 该 架构 下 的 所 有 表 

GO 
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-- 拒 绝 查看 HumanResources .Employee 表 
DENY SELECT ON HumanResources.Employee 
TO test1l 


5.6.4 使 用 REVOKE 撤销 权限 


REVOKE 语句 消除 了 以 前 执行 GRANT 或 DENY 语句 的 影响 ， 把 这 条 语句 当做 “ 撤 
销 ” 语 句 。REVOKE 语句 的 语法 与 GRANT 和 DENY 类 似 ， 如 代码 5.24 所 示 。 


代码 5.24 ”REVOKE 语句 的 语法 格式 
REVOKE [ GRANT OPTION FOR ] 


[ ALL [ PRIVILEGES ] ] 
1 PeissxonnIeeoluna ie DID 可 


[ON [class :: ] securable ] 
TOTURROMO Brincipal lt Di 
[ CASCADE] [ RS principal ] 
同样 地 ，ALL 关键 字 表示 要 撤销 对 象 类 型 的 所 有 权限 ， 如 果 不 使 用 ALL， 则 必须 指定 
要 撤销 该 对 象 的 一 个 或 多 个 特定 许可 权 。 
口 PRIVILEGES 仍然 是 维持 兼容 性 的 一 个 关键 字 。 
口 ON 关键 字 后 显示 了 要 撤销 权限 的 对 象 。 
口 CASCADE 关键 字 与 GRANT 语句 中 的 WITH GRANT OPTION 对 应 ，CASCADE 
表示 要 撤销 在 WITH GRANT OPTION 规则 下 授予 用 户 的 权限 。 
口 AS 关键 字 说 明了 希望 基于 哪个 角色 执行 该 命令 。 
仍然 以 前 面 使 用 到 的 testuserl 为 例 ， 前 面 已 经 对 该 登录 名 对 应 的 用 户 testl 授予 了 
HumanResources 架构 和 Person.Address 表 的 SELECT 权限 ， 另 外 还 拒绝 了 对 
HumanResources.Employee 表 的 SELECT 权限 。 这 里 者 不 希望 再 对 HumanResources 架构 具 
有 SELECT 权限 ， 则 撤销 该 权限 的 脚本 如 代码 5.25 所 示 。 


代码 5.25 ”使 用 REVOKE 撤销 权限 


USE AdventureWorks2012 
GO 
REVOKE SELECT ON SCHEMA::HumanResources -- 撤 销 对 架构 的 SELECT 权限 
TO test1 
全 注意 ; 撤销 了 对 HumanResources 架构 的 SELECT 权限 ， 并 不 会 同时 撤销 对 
HumanResources.Employee 表 的 拒绝 访问 权限 。 虽 然 HumanResources.Employee 
表 属 于 HumanResources 架构 ， 但 是 在 SQL Server 中 将 分 别 作为 单独 的 数据 库 


5.6.5 ”语句 执行 权限 
前 面 介绍 的 都 是 针对 数据 库 对 象 的 权限 操作 ， 但 是 数据 库 权 限 并 不 仅仅 局 限于 数据 库 
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对 象 , 另外 也 包括 不 能 立即 连接 到 特定 对 象 的 某 种 SQL 语句 。SQL Server 提供 了 控制 权限 
的 许多 语句 ， 包 括 CREATE DATABSE、CREATE DEFAULT、CREATE PROCEDURE、 
CREATE RULE、CREATE TABLE、CREATE VIEW、BACKUP DATABASE 和 BACKUP 
LOG。 这 些 语句 已 经 在 前 面 的 章节 中 已 经 做 了 介绍 ， 这 里 就 不 再 详 述 。 对 于 这 些 语 句 ， 它 
们 的 权限 控制 其 实 和 其 他 数据 库 对 象 的 权限 控制 是 类 似 的 。 

这 里 以 创建 数据 库 为 例 ， 要 为 testuserl 登录 名 创建 数据 库 的 权限 ， 那 么 首先 该 登录 名 
必须 要 有 对 master 数据 库 的 访问 权限 。 所 以 需要 先 在 master 中 创建 该 登录 名 对 应 的 用 户 ， 
然后 再 为 该 用 户 授予 CREATE DATABASE 权限 。 具 体 SQL 脚本 如 代码 5.26 所 示 。 


代码 5.26 ”授予 用 户 创建 数据 库 权 限 


USE master; 

GO 

CREATE USER masterl 

FOR LOGIN testuserl 

GO 

GRANT CREATE DATABASE -- 授 予 创建 数据 库 权 限 
TO masterl 


运行 代码 5.26 后 便 可 以 使 用 testuserl 登录 然后 创建 数据 库 。 默 认 情况 下 ， 该 登录 名 将 
在 创建 的 数据 库 中 创建 对 应 的 用 户 dbo， 该 用 户 对 数据 库 内 的 对 象 具有 完全 的 访问 权限 。 


全 注意 : 只 为 用 户 授予 了 CREATE DATABASE 权限 后 ,该 用 户 可 以 创建 数据 库 也 可 以 删 
除 其 创建 的 数据 库 ， 但 是 该 用 户 不 能 修改 其 创建 的 数据 库 。 用 户 必 须要 对 数据 库 
拥有 ALTER 权限 才能 使 用 ALTER DATABASE 命令 删除 数据 库 。 


同样 ， 如 果 要 拒绝 用 户 的 语句 执行 权限 则 使 用 DENY 命令 ， 如 拒绝 用 户 masterl 的 创 
建 数据 库 的 权限 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 5.27 所 示 。 


代码 5.27 ”拒绝 创建 数据 库 


USE master 
GO 


DENY CREATE DATABASE -- 拒 绝 创建 数据 库 权 限 

TO masterl 

如 果 需 要 撤销 对 用 户 的 语句 执行 权限 的 限制 ， 则 使 用 REVOKE 命令 。 具 体 SQL 脚本 
如 代码 5.28 所 示 。 


代码 5.28 ”撤销 创建 数据 库 权 限 


USE master 
GO 


REVOKE CREATE DATABASE -- 撤 销 创建 数据 库 权 限 
TO masterl 


最 后 ， 若 不 再 使 用 testuserl 的 创建 数据 库 权 限 ， 也 不 再 使 用 master 数据 库 ， 那 么 可 以 
执行 : 


DROP USER masterl 


ss 
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删除 该 登录 名 在 master 数据 库 中 的 用 户 ， 从 而 禁止 对 master 数据 库 的 访问 。 


5.6.6 使 用 SSMS 管理 用 户 权 限 


SSMS 同样 提供 了 大 部 分 用 户 权限 的 管理 界面 ， 用 户 可 以 通过 SSMS 简单 、 快 捷 方便 
地 设置 用 户 的 权限 。 假 设 新 建 一 个 登录 名 testuser2 ， 密 码 为 123， 该 登录 名 对 
AdventureWorks2012 数据 库 下 的 Person 架构 下 的 表 有 查询 权限 ， 对 Person.AddressType 表 
有 更 改 权限 ， 那 么 要 实现 这 样 的 配置 需要 以 下 几 步 操作 。 

(1) 使 用 sa 或 者 Windows 账户 登录 SSMS， 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 “安全 性 ”节点 
下 的 “登录 名 ”节点 。 

(2) 右 击 “登录 名 ”节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 登录 名 ”选项 ， 系 统 弹出 
“登录 名 -新 建 ”对 话 框 。 

(3) 在 “常规 ”选项 的 右边 窗口 中 输入 新 建 的 登录 名 和 密码 等 信息 ， 如 图 5.18 所 示 。 


TT 
| 了 3 到 
分 常规 3 BB 
本 服务 器 角色 
字 用 户 中 时 登录 名 中 estoser 和 
-i Tindors 身份 验证 他 
加 加 SQL Server 身份 只 证) 
密码 中) eee 
确认 再 友人 吕 eee 
可 强制 实施 记 码 第 只 加 
避 强制 记 码 这 期 
团 用 户 在 下 次 但 时 必须 更 改 窗 码 WD 
映射 iE 书 @) 
| 耻 届 到 夺 对 称 宝 钥 中 
] 映射 | 据 
| 服务 芝 i ET 
IBM-FC 
广 
IBM-PC\IBN 
考 王 看 活 接 导入 
进度 三 
bd 内 数据 库 外) 
双语 言 @) ER 
CC 并 
图 5.18 新 建 登 录 名 


(4) 在 “用 户 映 射 ”选项 中 选中 AdventureWorks2012 数据 库 左 边 的 映射 复 选 枉 ， 然 后 
将 “用 户 ” 列 的 值 testuser2 修改 为 user2， 这 就 是 要 创建 的 对 应 的 用 户 ， 默 认 架 构 为 dbo， 


如 图 5.19 所 示 。 
(5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 创建 登录 名 testuser2 和 在 AdventureWorks 数据 库 中 对 


应 的 用 户 user2， 在 对 象 资源 管理 器 中 将 看 到 创建 的 用 户 ， 如 图 5.20 所 示 。 
(6) 在 其 中 右 击 user2， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “数据 库 
用 户 -user2” 对 话 框 。 
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St 这 台币 


映射 到 此 登录 名 的 用 户 四 ): 
映射 数据库 
AdventureWorks2 


AdventureWorksDW2012 
distribution 


master 


口 已 启用 Guest 帐户 ;Adventure¥orks2012 


| 数据 库 角 色 成 员 身 份 BB): AdventureWorks2012 
出 db_accessadnin 


同 db_backupoperator 
国 db_datereader 
园 ab_datawriter 
园 db_adladnin 
加 db_denydatareader 
加 db_denydat writer 
园 mb_omer 

| 园 db_secorityadnin 
国 publie 


5.19 ”用 户 映 射 


日 国 AdventureWorks2012 
田 国 数据 库 关系 图 

田 久 胡 

田 鲍 视图 

国 国 同义词 

田 国 可 编程 性 

田 国 Service Broker 
田 国 存储 
日 篇 安全 性 

日 国 用 户 


和 dbo 
@ guest 
包 INFORMATION_SC 


图 5.20 创建 好 的 user2 用 户 


(7) 选择 “安全 对 象 ”选项 ， 切 换 到 用 户 权限 配 置 对 话 框 ， 该 对 话 框 中 显示 了 当前 用 户 拥 
有 的 权限 ， 如 图 5.21 所 示 。 其 中 并 没有 显示 任何 内 容 ， 是 因为 刚 创建 的 用 户 并 没有 授予 任何 
权限 。 


二 
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列 权 限 思 ) 


授予 有 具有 授予.。 拒绝 


图 5.21 用 户 权限 配置 


(8) 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 “添加 对 象 ”对 话 框 ， 如 图 5.22 所 示 。 该 对 话 框 
中 的 “特定 对 象 ” 单 选 按 钮 主要 用 于 查找 选择 一 个 架构 、 一 个 表 和 一 个 存储 过 程 等 ，“ 特 
定 类 型 的 所 有 对 象 ” 单 选 按钮 就 是 按照 类 型 分 类 ， 将 一 种 类 型 的 所 有 对 象 列 出 ， 主 要 用 于 
多 个 同类 型 对 象 的 权限 操作 。 而 “属于 该 架构 的 所 有 对 象 ” 单 选 按钮 用 于 更 快速 地 选 出 架 
构 对 象 ， 这 里 选中 “特定 对 象 ” 单 选 按钮 。 


图 5.22 “添加 对 象 ”对 话 框 


(9) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 系 统 弹出 “选择 对 象 ” 对 话 框 ， 如 图 5.23 所 示 。 

(10) 单 击 “ 对 象 类 型 ”按钮 ， 系 统 弹出 “选择 对 象 类 型 ”对 话 框 ， 该 窗口 列 出 了 所 
有 的 对 象 类 型 ， 如 图 5.24 所 示 。 

(11) 选中 “架构 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 回 到 图 5.23 所 示 的 对 话 框 。 在 
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该 对 话 框 中 单 击 “浏览 ”按钮 ， 系 统 弹 出 “查找 对 象 ” 对 话 框 ， 该 对 话 框 列 出 了 当前 数据 
库 中 的 所 有 架构 ， 如 图 5.25 所 示 。 


输入 要 选择 的 对 象 名 称 还 便 ) 四 


| 回 怠 [menkesourees] 


[TNFORMATION_SCHENA] 


司 天 [Production] 


1 


EE 


图 5.25 “查找 对 象 ” 对 话 框 
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(12) 选中 [Person] 复 选 枉 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 系 统 回 到 图 5.23 所 示 的 对 话 框 。 
在 该 对 话 框 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 系 统 回 到 数据 库 用 户 权限 设置 的 对 话 框 ， 如 图 5.26 所 示 。 


列 权限) 


拒绝 


-四 回回 日 晶 加 


| 
: 


图 5.26 用 户 权限 设置 


(13) 这 里 需要 为 Person 架构 设置 SELECT 权限 ， 所 以 在 “ 显 式 ”选项 卡 的 权限 列表 


中 将 Select 权限 的 授予 复 选 框 选中 。 
(14) 再 次 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 ， 用 同样 的 方法 找到 Person.AddressType 表 ， 然 后 将 该 表 


的 Update 权限 的 授予 复 选 框 选 中 ， 如 图 5.27 所 示 。 


| 号- Bw 


天 了 限 加 


加 
Eee 
7 


具有 授予 ”拒绝 


加 


可 回回 
ee)» 


回回 回回 
回回 回回 


"ll 


图 5.27 授予 用 户 Update 权限 
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(15) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 用 户 user2 将 具有 授予 的 权限 。 

通过 以 上 操作 , 登录 名 testuser2 对 应 的 user2 将 对 Person 架构 的 表 具 有 SELECT 权限 ， 
对 Person.AddressType 具有 UPDATE 权限 。 若 现在 需要 对 权限 进行 修改 ， 使 user2 用 户 不 
再 对 Person.AddressType 具有 UPDATE 权限 ， 只 需要 重新 打开 user2 的 权限 设置 窗口 ， 不 
选中 Person.AddressType 的 Update 授予 选项 即 可 ， 这 相当 于 执行 REVOKE 命令 。 要 显 式 
拒绝 对 该 表 的 Update 权限 ， 则 选中 Update 拒绝 选项 即 可 ， 这 相当 于 执行 DENY 命令 。 

另外 , 语句 执行 权限 并 不 在 用 户 的 属性 中 进行 设置 , 而 是 在 登录 名 的 属性 中 进行 设置 。 
例如 要 将 创建 数据 库 的 权限 授予 testuser2 登录 名 则 对 应 的 操作 为 : 

(1) 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 “安全 性 ”节点 下 的 “登录 名 ”节点 。 


(2) 右 击 testuser2 节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”选项 ， 系 统 将 弹出 该 登录 
名 的 属性 对 话 框 ， 如 图 5.28 所 示 。 


;3 Sus - Da 
名 
i 汪 如 0 |[ 
加 安全 对 象 
3 
宕 0 Dd 
滑 认 各) 二 而 而 而 而 厅 奉 秦 击 而 秦 志 宙 者 直 
ENC 
网 强 例 实 次 窗 玛 革 塌 中 
四 
4 人 
is 
] Mal 雪人 
及 务 器 出 的 光志 EE 和 下 序 
[3 
前 
om 
YY EE 
bi 
Co Eee 
Ci 
Ca ™ 


(3) 选择 “安全 对 象 ”选项 ， 系 统 切换 到 对 登录 名 的 权限 配置 窗口 ， 如 图 5.29 所 示 。 


J Wa [ees 
这 页 5 
三 谢 本 Su - Dw 
久 提 沁 | 
El 等 果 SD tt 
3 0 Cn 
和 Ei] 
Bo [CE 
3 TH 的 机 限 名 
时 a 请 ee 
7 EE E02 [二 
FT TS 日 [al [se | 
二 二 入 详 必 | 理 咎 地 和 党 拱 训 E E 回 
于 下 看 任意 十 六 回 回 回 
证 放 人 回 加 加 
6 mm 书 半 得 知 回 四 回 
过 日 ER 
人 


图 5.29 登录 名 安全 对 象 窗口 
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(4) 用 类 似 与 为 用 户 授予 权限 的 方式 ， 找 到 服务 器 〈 这 里 服务 器 名 为 IBM-PC) ， 然 
后 将 “创建 任意 数据 库 ” 权 限 的 授予 复 选 框 选中 ， 如 图 5.30 所 示 。 


登录 名 四: testuser2 
安全 对 象 思 ) : 

名称 

国 mr 


IBN-EC 的 权限 EE): 
显 式 “ | 朋 效 
权限 


加 
[S|] 
加 


人 键 服 务 器 角色 
创 哇 跟踪 事件 通知 
| | 创 诗 可 用 性 组 

创 诗 任意 教 据 库 
更 约 服务 器 状态 
4 


4 


回回 回回 回 
= 回回 回回 


1 
| 


图 5.30 为 登录 名 授予 创建 数据 库 权 限 
(5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 授予 testuser2 创建 数据 库 的 权限 。 


5.7 角色 管理 


无 论 是 在 操作 系统 、 一 般 业 务 软件 系统 还 是 在 数据 库 管 理 中 ， 角 色 都 是 一 个 很 重要 的 
概念 ， 角 色 的 出 现 极 大 地 简化 了 权限 管理 。 本 节 将 主要 讲解 数据 库 中 角色 的 使 用 。 


5.7.1 角色 简介 


角色 是 一 个 访问 权限 的 集合 ， 只 要 给 用 户 分 配 一 个 角色 ， 就 可 以 给 这 个 用 户 全 部 分 配 
这 个 权限 集合 。 角 色 类 似 于 Windows 操作 系统 中 的 工作 组 的 概念 。 

一 个 用 户 可 以 同时 拥有 多 个 角色 。 因 为 可 以 把 用 户 访问 权限 分 成 更 小 的 和 更 合 逻 辑 的 
组 并 混合 组 成 更 适合 用 户 的 规则 ， 所 以 角色 极 大 地 简化 了 权限 的 分 配 管理 操作 。 角 色 分 为 
两 类 : 服务 器 角色 和 数据 库 角 色 。 

除了 这 两 种 角色 类 型 外 ，SQL Server 2012 中 还 有 一 种 角色 被 称 为 应 用 程序 角色 。 应 用 
程序 角色 是 一 个 数据 库 主 体 ， 它 使 应 用 程序 能 够 用 其 自身 的 、 类 似 用 户 的 权限 来 运行 。 
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这 其 中 服务 器 级 角色 也 称 为 “固定 服务 器 角色 ”， 因 为 用 户 不 能 创建 新 的 服务 器 级 角 
色 。 服 务 器 级 角色 的 权限 作用 域 为 服务 器 范围 。SQL Server 2012 中 有 两 种 类 型 的 数据 库 级 
角色 : 数据 库 中 预定 义 的 “固定 数据 库 角色 ”和 可 以 创建 的 “用 户 定义 数据 库 角色 ”。 固 
定数 据 库 角色 是 在 数据 库 级 别 定 义 的 ， 并 且 存 在 于 每 个 数据 库 中 。 下 面 分 别 介绍 这 几 种 
角色 。 


5.7.2 ”服务 器 角色 


笔者 在 前 面 已 经 提 到 ， 服 务 器 角色 是 固定 的 不 可 被 用 户 创建 的 ,用 户 在 安装 完成 SQL 
Server 2008 时 所 有 的 服务 器 角色 就 已 经 存在 。 用 户 可 以 向 服务 器 级 角色 中 添加 SQL Server 
登录 名 、Windows 账户 和 Windows 组 。 固 定 服务 器 角色 的 每 个 成 员 都 可 以 向 其 所 属 角色 
添加 其 他 登录 名 。SQL Server 2012 中 常用 的 服务 器 角色 和 说 明 如 表 5.2 所 示 。 


表 5.2 服务 器 角色 
固定 服务 器 角色 服务 器 级 权限 说 了 明 
bulkadmin 已 授予 : ADMINISTER BULK OPERATIONS 可 以 运行 BOR TS 
量 插入 语句 
本 可 以 创建 、 更 改 、 删 除 和 还 
dbcreator 已 授予 ，CREATE DATABASE 原 任 何 数据 库 
Diskadmin 已 授予 : ALTER RESOURCES ， 管理 服务 器 的 磁盘 
processadmin | 已 授予 ALTER ANY CONNECTION、ALTER SERVER| 可 以 终止 在 SQL Server 实 
ee STATE 例 中 运行 的 进程 
E 。 可 以 管理 实例 中 的 登录 名 
securityadmin ”| 已 授予 : ALTER ANY LOGIN 及 其 属性 
已 授予 ，ALTER ANY ENDPOINT、ALTER 和 
serveradmin RESOURCES、ALTER SERVER STATE、ALTER de 
SETTINGS、SHUTDOWN、VIEW SERVER STATE Ef 
。 ey 可 以 在 实例 中 添加 和 删除 
setupadmin 已 授予 : ALTER ANY LINKED SERVER 链接 服务 器 
i 超级 权限 ， 可 以 在 服务 器 上 
mee 
sysadmin 已 使 用 GRANT 选项 授予 : CONTROL SERVER 执行 任何 活动 


如 果 将 服务 器 角色 赋予 登录 名 ， 则 需要 使 用 系统 存储 过 程 sp_addsrvrolemember。 该 存 
储 过 程 的 语法 为 : 

sp_addsrvrolemember [ @loginame= ] 'login' , [ @rolename = ] 'role' 

其 中 [@loginame=]login' 是 添加 到 固定 服务 器 角色 中 的 登录 名 。login 的 数据 类 型 为 
sysname， 无 默认 值 。login 可 以 是 SQL Server 登录 或 Windows 登录 。 如 果 未 向 Windows 
登录 授予 对 SQL Server 的 访问 权限 ， 则 将 自动 授予 该 访问 权限 。 

[@rolename=]role' 是 要 添加 登录 的 固定 服务 器 角色 的 名 称 。role 的 数据 类 型 为 
sysname, 默认 值 为 NULL, 且 必 须 为 固定 服务 器 角色 中 的 一 个 。 例 如 现在 有 登录 名 testuserl， 
要 赋予 该 登录 名 dbcreator 的 服务 器 角色 ， 那 么 对 应 的 SQL 脚本 为 : 


EXEC SP_addsrvrolemember 'testuserl','dbcreator" 


到 
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对 应 于 赋予 用 户 角色 的 sp_addsrvrolemember 命令 ，SQL Server 2012 同样 提供 了 
sp_dropsrvrolemember 命令 ， 用 于 从 服务 器 角色 中 删除 SQL 登录 名 或 Windows 用 户 或 组 。 


sp_dropsrvrolemember 的 语法 为 : 
sp_dropsrvrolemember [ @loginame = ] "login' , [ @rolename = ] 'role' 

各 参数 的 含义 与 sp_addsrvrolemember 的 参数 含义 相同 ， 这 里 就 不 再 重复 介绍 。 例 如 ， 
要 将 刚 为 testuserl 添加 的 dbcreator 角色 去 掉 ， 那 么 对 应 的 SQL 脚本 为 : 


EXEC SP_dropsrvrolemember 'testuserl','dbcreator' 


在 SSMS 中 , 对 登录 名 或 Windows 用 户 或 组 的 服务 器 角色 操作 也 十 分 方便 , 3 
步骤 如 下 所 述 。 


E 要 操作 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 “安全 性 ”节点 下 的 “登录 名 ”节点 。 
(2) 双击 需要 配置 服务 器 角色 的 登录 名 或 者 右 击 该 登录 名 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 


(3) 单 击 “ 服 务 器 角色 ”选项 ， 系 统 将 切换 到 服务 器 角色 配置 的 窗口 ,如 图 5.31 所 示 。 


四 关机 访 M ” 相间 助 


服务 器 角色 用 于 向 用 户 授予 服务 器 范围 内 的 安全 特权 。 


服务 器 角色 G) 
加 bulkadnin 


ED Ew 


图 5.31 服务 器 角色 配置 
(4) 选择 需要 赋予 的 角色 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 服务 器 角色 的 配置 。 


全 注意 : 在 SSMS 中 看 到 服务 器 角色 中 有 public 这 样 一 个 角色 ,但 是 该 角色 其 实 并 不 是 服 


务 器 角色 ， 而 是 公共 角色 ， 不 能 通过 sp_dropsrvrolemember 命令 取消 登录 名 的 
public 角色 。public 角色 拥有 VIEW ANY DATABASE 权限 。 
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5.7.3 固定 数据 库 角色 


与 固定 服务 器 角色 类 似 ，SQL Server 2012 中 也 提供 了 固定 的 数据 库 角 色 。 
角色 主要 是 为 了 简化 权限 配置 过 程 ， 所 以 大 部 分 固定 的 数据 库 角 色 其 实 可 以 通过 


的 数据 库 角色 来 实现 ， 但 是 仍 有 部 分 固定 数据 库 角 色 是 不 可 替代 的 。 加 
数据 库 角 色 对 应 的 权限 。 


表 5.3 固定 数据 库 角色 的 权限 


户 定义 
表 5.3 列 出 了 固定 


固定 数据 库 角色 数据 库 级 权限 服务 器 级 权限 
受 予 : WANY 
db_accessadmin 已 授予 : ALTER ANY USER、CREATE SCHEMA 已 授 巴 ; VIE 
和 DATABASE 
db_accessadmin 已 使 用 GRANT 选项 授予 ， CONNECT 无 
已 授予 ， BACKUP DATABASE、BACKUP LOG、 已 授予 : VIEW ANY 
db_backupoperator 
CHECKPOINT DATABASE 
已 授予 : VIEW ANY 
【 已 授予 ， SELECT 
db_datareader 授 了 了 A 
3 授予 : VIEW ANY 
db_datawriter 已 授予 : DELETE、INSERT、UPDATE 已 授予 
一 DATABASE 


db_ddladmin 


db_denydatareader 


已 授予 : ALTER ANY ASSEMBLY、ALTER ANY 
ASYMMETRIC KEY、 ALTER ANY CERTIFICATE、 
ALIER ANY CONTRACT、ALIER ANY DATABASE 
DDL TRIGGER、ALIER ANY DATABASE EVENT、 
NOTIFICATION、 ALTER ANY DATASPACE、 ALTER 
ANY FULLTEXT CATALOG、 ALTER ANY MESSAGE 
TYPE、 ALTER ANY REMOTE SERVICE BINDING、 
ALTER ANY ROUTE、ALIER ANY SCHEMA、 ALTER 
ANY SERVICE、 ALTER ANY SYMMETRIC KEY、 
CHECKPOINT、 CREATE AGGREGATE、CREATE 
DEFAULT、 CREATEFUNCTION, CREATE 
PROCEDURE、 CREATE QUEUE、 CREATE RULE、 
CREATE SYNONYM. CREATE TABLE、 CREATE TYPE、 
CREATE VIEW、CREATE XML SCHEMA 
COLLECTION、 REFERENCES 


已 拒绝 : SELECT 


已 授予 : VIEW ANY 
DATABASE 


已 授予 : VIEW ANY 


DATABASE 
db denydatawriter “| 已 拒绝 : DELETE、INSERT、UPDATE 无 
已 授予 : VIEW ANY 
db_owner 已 使 用 GRANT 选项 授予 ， CONTROL 
DATABASE 
i - 已 授予 ， ALTER ANY APPLICATION ROLE、ALTER 已 授予 : VIEW ANY 
db _securityadmin 
ANYROLE、CREATE SCHEMA、VIEW DEFINITION | DATABASE 


如 表 5.4 给 出 了 每 个 数据 库 角 色 的 说 明 。 
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表 5.4 固定 数据 库 角色 说 明 


服务 器 级 角色 名 称 说 明 

db owner 数据 库 所 有 者 ， 可 以 执行 数据 库 的 所 有 配置 和 维护 活动 ， 还 可 以 删除 数据 库 
安全 相关 管理 ， 可 以 修改 角色 成 员 身 份 和 管理 权限 。 向 此 角色 中 添加 主体 可 能 

db _securityadmin 


db _accessadmin 


会 导致 意外 的 权限 升级 
访问 管理 ， 可 以 为 Windows 登 录 名 、Windows 组 和 SQL Server 登 录 名 添加 或 删除 
数据 库 访问 权限 


db backupoperator 


备份 管理 角色 ， 可 以 备份 数据 库 


db ddladmin 
db datawriter 
db datareader 


数据 定义 管理 ， 可 以 在 数据 库 中 运行 任何 数据 定义 语言 DDL 命 令 
可 修改 数据 ， 可 以 在 所 有 用 户 表 中 添加 、 删 除 或 更 改 数据 
只 读 角色 ， 可 以 从 所 有 用 户 表 中 读 取 所 有 数据 


db denydatawriter 


不 能 添加 、 修 改 或 删除 数据 库 内 用 户 表 中 的 任何 数据 


db denydatareader 


不 能 读 取 数据 库 内 用 户 表 中 的 任何 数据 


要 将 数据 库 角色 赋予 数据 库 用 户 或 者 Windows 用 户 或 组 ，SQL Server 2012 提供 了 系 
统 存储 过 程 sp_addrolemember。 该 存储 过 程 的 语法 为 : 

sp_addrolemember [ @rolename = ] 'role',[ @membername = ] 'security account'" 

其 中 , [@rolename=]'role' 为 当前 数据 库 中 的 数据 库 角 色 名 称 。role 数据 类 型 为 sysname， 
无 默认 值 。[@membermame=]'security_account' 是 添加 到 该 角色 的 安全 账户 。security_account 
数据 类 型 为 sysname, 无 默认 值 。security_account 可 以 是 数据 库 用 户 、 数 据 库 角色 、Windows 


登录 或 Windows 组 。 


例如 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 有 数据 库 用 户 test1， 现 在 希望 该 用 户 能 够 以 只 
读 的 方式 访问 该 数据 库 ， 那 么 可 以 为 该 用 户 赋予 db_datareader 角色 。 具 体 SQL 脚本 如 代 


码 5.29 所 示 。 


代码 5.29 赋予 test1 用 户 db_datareader 角色 


USE [AdventureWorks2012] 


GO 


EXEC sp addrolemember 'db datareader'，'test1' -- 为 用 户 添加 角色 


GO 


除了 为 用 户 添 加 角色 外 ，SQL Server 2012 也 提供 了 系统 存储 过 程 sp_droprolemember， 
用 于 将 用 户 从 角色 中 删除 。 该 存储 过 程 的 语法 为 : 


sp droprolemember [ rolename = ] "role' ，[ membername = ] 
"security_account" 


各 参数 含义 与 sp_addrolemember 相同 ， 这 里 就 不 再 重 述 。 例 如 需要 将 AdventureWorks 
数据 库 中 的 数据 库 用 户 testl 从 db_datareader 角色 中 删除 ,那么 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 5.30 


所 示 。 


代码 5.30 删除 test1 用 户 的 db_datareader 角色 


USE [AdventureWorks2012] 
GO 


EXEC sp_droprolemember 'db datareader'，'test1'， -- 删 除 test1 用 户 的 ab 
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datareader 角色 
GO 


同样 以 AdventureWorks2012 数据 库 中 的 testl 为 例 ， 在 SSMS 中 要 向 固定 数据 库 角 色 
添加 或 删除 用 户 的 主要 操作 如 下 所 述 。 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 依次 展开 数据 库 、AdventureWorks2012、 安 全 、 用 


(2) 双击 testl 用 户 节点 或 右 击 该 节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ” 选项， 系统 
将 弹出 “数据 库 用 户 ” 对 话 框 ， 如 图 5.32 所 示 。 


eR Sus ~ Da 
凶 拥有 a 构 
-rs 用 户 类 型 中 
棕 安全 对 象 Yindows 用 户 
字 扩展 属性 
ser2 
登录 名 ) 
有 Service\MSSQLSERYER 
默认 架构 6) 
5 EJ 
3 
服务 器 
ITBN-FC 
连接 
IBM-PC\IBH 
和 查看 注 拉 国 性 
进度 
部 红 
Ci mn ] 


图 5.32 “数据 库 用 户 ” 对 话 框 


(3) 在 该 对 话 框 单 击 “ 成 员 身 份 ” 选 项 ， 如 图 5.33 所 示 。 列 出 了 当前 用 户 所 能 拥有 的 
数据 库 角 色 ， 选 中 要 赋予 的 角色 ， 取 消 选 中 不 需要 赋予 的 角色 。 
(4) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 就 完成 了 对 用 户 数据 库 角色 的 配置 。 


5.7.4 用 户 定义 数据 库 角色 


固定 的 数据 库 角色 有 助 于 帮助 用 户 快速 地 配置 权限 ， 但 是 安全 性 中 的 核心 任务 是 创建 
和 分 配 用 户 定 义 的 数据 库 角 色 ， 这 些 角色 可 以 决定 它们 包含 什么 样 的 许可 权 。 

对 于 用 户 定义 的 数据 库 角 色 ， 可 以 用 处 理 数据 库 用 户 的 方法 一 样 授权 、 拒 绝 和 回收 权 
限 。 使 用 角色 进行 权限 配置 ， 可 以 通过 修改 角色 这 一 个 地 方 而 把 权限 修改 应 用 到 每 一 个 配 
置 该 角色 的 用 户 上 。 要 创建 用 户 第 一 的 数据 库 角 色 , SQL Server 2012 提 供 了 CREATE ROLE 
命令 ， 该 命令 的 语法 为 : 


CREATE ROLE role name [ AUTHORIZATION owner name ] 
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db_denydatareader 
ab_denydatariter 
db_orner 


加 db_secwityadnin 


图 5.33 “成 员 身 份 ” 选 项 


其 中 role_name 为 待 创建 角色 的 名 称 。AUTHORIZATION owner name 将 拥有 新 角色 
的 数据 库 用 户 或 角色 。 如 果 示 指定 用 户 ， 则 执行 CREATE ROLE 的 用 户 将 拥有 该 角色 。 
例如 要 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 创建 角色 HRReader， 该 角色 拥有 对 
HumanResources 架构 表 的 SELECT 权限 ， 那 么 对 应 的 SQL 语句 如 代码 5.31 所 示 。 


代码 5.31 创建 角色 
USE AdventureWorks2012 
GO 
CREATE role HRReader -- 创 建 角色 名 
GO 


GRANT SELECT ON SCHEMA: :HumanResources -- 角 色 权 限 
TO HRReader 


角色 创建 后 就 需要 将 角色 分 配给 具体 的 用 户 。 给 用 户 定义 角色 添加 用 户 的 操作 与 给 固 
定数 据 库 角色 用 户 添加 角色 的 方法 是 一 样 的 ， 都 是 使 用 系统 存储 过 程 sp_addrolemember。 
关于 sp_addrolemember 的 语法 和 参数 ， 在 前 面 固定 数据 库 角色 章节 已 经 做 了 详细 介绍 ， 这 
里 就 不 重复 介绍 了 。 

要 向 刚 建立 的 角色 HRReader 中 添加 用 户 testl 的 SQL 脚本 为 : 

EXEC sp_ addrolemember 'HRReader', 'test1" 

同样 ,车 需要 将 角色 中 的 用 户 删 除 时 使 用 系统 存储 过 程 sp_droprolemember。 例 如 要 将 
testl 用 户 从 HRReader 角色 中 移 除 的 SQL 脚本 为 : 


EXEC sp_droprolemember 'HRReader','testl1"' 


使 用 SSMS 也 可 以 创建 用 户 定义 数据 库 角 色 。 以 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 创建 
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角色 SalesReader 为 例 ， 在 SSMS 中 创建 用 户 定义 数据 库 角 色 的 主要 操作 如 下 所 述 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 依次 展开 数据 库 、AdventureWorks2012、 安 全 性 、 
角色 、 数 据 库 角色 节点 。 

(2) 右 击 “数据 库 角 色 ” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 数 据 库 角色 ”选项 ， 
系统 将 弹出 “数据 库 角色 -新 建 ” 对 话 框 ， 如 图 5.34 所 示 。 


图 5.34 “数据 库 角色 -新 建 ” 对 话 框 


(3) 在 “角色 名 称 ” 文 本 框 中 输入 要 新 建 的 角色 SalesReader。 
(4) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 选 出 要 添加 到 该 角色 中 的 用 户 ， 例 如 testl 。 
(5) 选择 “安全 对 象 ”选项 ， 系 统 切换 到 角色 的 权限 配置 窗口 ， 如 图 5.35 所 示 。 


图 5.35 角色 的 权限 配置 窗口 


(6) 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 ， 接 下 来 的 操作 与 用 户 权限 配置 的 操作 相同 ， 读 者 若 不 是 很 清 


2 
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楚 ， 可 以 查看 5.6.6 节 中 的 内 容 。 


(7) 为 该 用 户 配置 对 Sales 架构 的 选择 权限 ， 配 置 后 如 图 5.36 所 示 。 


列 权 限 加 ) 


图 5.36 配置 权限 


(8) 配 置 完成 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 系统 将 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 建立 SalesReader 
角色 ， 并 将 test2 用 户 添加 到 该 角色 中 。 添 加 成 功 角色 后 可 以 通过 对 象 资源 管理 器 看 到 新 建 


的 角色 ， 如 图 5.37 所 示 。 
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岛 db_accessadmin 
久 db_backupoperator 
Ma db_datareader 

a db_datawriter 

名 db_ddladmin 

Ma db_denydatareader 
Ma db_denydatawriter 
忽 db_owner 

a db_securityadmin 
惫 public 

EE 


田 筷 应 用 程序 角色 
国 国 蒜 构 
田 国 捐 雯 客 钥 


田 筷 证书 
mm 


图 5.37 在 对 象 资源 管理 器 中 查看 角色 
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删除 角色 非常 简单 ， 与 删除 架构 删除 用 户 类 似 ， 在 SQL Server 2012 中 删除 角色 使 用 
DROP ROLE 命令 。 例 如 要 删除 AdventureWorks2012 数据 库 中 创建 的 角色 HRReader， 则 
对 应 的 SQL 脚本 如 代码 5.32 所 示 。 


代码 5.32 ”删除 角色 


USE AdventureWorks2012 
GO 
DROP role HRReader 


全 注意 : 无 法 从 数据 库 删 除 拥有 成 员 的 角色 ， 在 要 删除 用 户 定义 的 数据 库 角色 之 前 必须 要 
清空 该 角色 中 的 所 有 用 户 ; 否则 将 会 删除 角色 失败 。 


使 用 SSMS 删除 角色 的 操作 与 删除 用 户 、 架 构 等 并 没有 什么 不 同 。 只 需要 在 SSMS 的 
对 象 资源 管理 器 中 选中 该 角色 ， 然 后 使 用 快捷 键 Delete， 系 统 将 弹出 删除 对 象 对 话 框 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 角色 的 删除 。 


5.7.5 ”应 用 程序 角色 


应 用 程序 角色 是 特殊 的 数据 库 角 色 ， 用 于 允许 用 户 通 过 特定 应 用 程序 获取 特定 数据 。 
应 用 程序 角色 不 包含 任何 成 员 ， 而 且 在 使 用 它们 之 前 要 在 当前 连接 中 将 它们 激活 。 激 活 一 
个 应 用 程序 角色 后 ， 当 前 连接 将 丧失 它 所 具备 的 特定 用 户 权限 ， 只 获得 应 用 程序 角色 所 拥 
有 的 权限 。 

应 用 程序 角色 能 够 在 不 断 开 连接 的 情况 下 切换 用 户 的 角色 和 对 应 的 权限 。 应 用 程序 角 
色 的 使 用 过 程 如 下 : 

(1) 用 户 通 过 登录 名 或 Windows 认证 方式 登录 到 数据 库 。 

(2) 登录 有 效 ， 获 得 用 户 在 数据 库 中 拥有 的 权限 。 

(3) 应 用 程序 执行 sp_setapprole 系统 存储 过 程 并 提供 角色 名 和 口令 。 

(4) 应 用 程序 角色 生效 ， 用 户 原 有 角色 对 应 的 权限 消失 ， 用 户 将 获得 应 用 程序 角色 对 
应 的 权限 。 

(5) 用 户 使 用 应 用 程序 角色 中 的 权限 操作 数据 库 。 

要 创建 应 用 程序 角色 , 需要 使 用 SQL Server 2012 中 的 CREATE APPLICATION ROLE 
命令 。 该 命令 的 语法 如 代码 5.33 所 示 。 


代码 5.33 ”创建 应 用 程序 角色 语法 

CREATE APPLICATION ROLE application role name 

WITH PASSWORD = "password' 

[ , DEFAULT SCHEMA = schema name ] 

其 中 , application role_ name 为 指定 应 用 程序 角色 的 名 称 。 该 名 称 不 能 被 用 于 引用 数据 
库 中 的 任何 主体 。PASSWORD = 'password' 用 于 指定 数据 库 用 户 将 用 于 激活 应 用 程序 角色 
的 密码 ， 应 始终 使 用 强 密码 。DEFAULT_SCHEMA = schema_name 用 于 指定 服务 器 在 解析 
该 角色 的 对 象 名 时 将 搜索 的 第 一 个 架构 。 如 果 未 定义 DEFAULT SCHEMA， 则 应 用 程序 
角色 将 使 用 DBO 作为 其 默认 架构 。schema_name 可 以 是 数据 库 中 不 存在 的 架构 。 

例如 ， 要 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 创建 应 用 程序 角色 PersonReader， 该 角色 的 
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密码 为 123， 那 么 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 5.34 所 示 。 


代码 5.34 ”创建 应 用 程序 角色 


USE AdventureWorks2012 

GO 

CREATE APPLICATION ROLE [PersonReader] 
WITH DEFAULT SCHEMA = [dbo], 

PASSWORD ="'123"' 


在 创建 好 应 用 程序 角色 后 接 下 来 就 是 为 该 角色 分 配 权 限 ， 这 里 仍然 使 用 GRANT 等 权 
限 分 配 命令 。 要 将 Person 架构 的 表 的 SELECT 权限 分 配给 该 角色 的 脚本 如 代码 5.35 所 示 。 


代码 5.35 ”为 应 用 程序 角色 分 配 权限 


USE AdventureWorks2012; 
GO 

GRANT SELECT 

ON SCHEMA: :Person 

TO PersonReader 


应 用 程序 角色 的 配置 已 经 完成 ， 接 下 来 就 是 使 用 了 。 首 先 使 用 testuserl 登录 ， 该 登录 
名 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 对 应 用 户 testL， 该 用 户 对 Sales 架构 的 表 有 选择 权限 ， 
那么 运行 代码 5.36 后 , 系统 将 会 抛 出 异常 , 因为 没有 对 Person.AddressType 表 的 访问 权限 。 


代码 5.36 ”使 用 testuser1 访问 数据 库 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

SELECT TOP 10 * 

FROM Sales.Customer 

GO 

SELECT * -- 这 里 将 会 抛 出 异常 ， 因 为 没有 权限 访问 
FROM Person.AddressType 

GO 


要 使 用 应 用 程序 角色 ， 需 要 调用 系统 存储 过 程 sp_setapprole。 该 存储 过 程 的 语法 如 代 
码 5.37 所 示 。 


代码 5.37 sp_setapprole 的 语法 


sp setapprole [ @rolename = ] 'role', 


[ @password = ] { encrypt N'password' } | "password' 
[ ，[ eencrypt = ] { 'none' | 'odbc' } ] 

[ ，[ @fCreateCookie = ] true | false ] 

[ ，[ @cookie = ] @cookie OUTPUT ] 


这 里 需要 最 主要 的 参数 是 role， 即 要 使 用 的 应 用 程序 角色 名 ，password 为 该 应 用 程序 
角色 对 应 的 密码 。 其 他 参数 都 是 可 选 参数 ， 读 者 若 需 深入 学 习 可 以 查看 帮助 文档 。 

同样 使 用 testuserl 登录 ， 执 行 代码 5.38， 系 统 将 会 抛 出 异常 ， 因 为 当前 用 户 的 角色 已 
经 切换 到 应 用 程序 角色 中 ， 用 户 不 再 对 Sales.Customer 表 具 有 访问 权限 。 


代码 5.38 ”激活 应 用 程序 角色 
USE AdventureWorks2012; 
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GO 


EXEC sp setapprole PersonReader,'123' 一 -激活 应 用 程序 角色 
GO 


SELECT TOP 10 * -- 这 里 抛 出 异常 ， 因 为 应 用 程序 角色 PersonReader 并 没有 对 该 表 的 访问 
权限 

FROM Sales.Customer 

GO 


SELECT * 一 -正常 访问 
FROM Person.AddressType 


外 注意 : 应 用 程序 角色 是 单 向 的 ， 也 就 是 说 当前 用 户 一 旦 切换 到 应 用 程序 角色 将 不 能 再 切 
换 回 原来 的 角色 中 。 若 需要 使 用 原来 用 户 的 角色 只 有 终止 当前 连接 并 重新 登录 。 


若 要 删除 应 用 程序 角色 ， 需 要 使 用 DROP APPLICATION ROLE 命令 。 例 如 要 删除 前 
面 创建 的 应 用 程序 角色 PersonReader， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 5.39 所 示 。 


代码 5.39 删除 应 用 程序 角色 


USE AdventureWorks2012; 
GO 
DROP APPLICATION ROLE PersonReader 


在 SSMS 中 以 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 创建 应 用 程序 角色 PersonReader 为 例 ， 
在 SSMS 中 创建 该 应 用 程序 角色 的 主要 操作 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 依次 展开 数据 库 、AdventureWorks2012、 安 全 性 、 
角色 、 应 用 程序 角色 节点 。 

(2) 右 击 “应 用 程序 角色 ”节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 应 用 程序 角色 ” 选 
项 ， 系 统 将 弹出 “应 用 程序 角色 -新 建 ” 对 话 框 ， 如 图 5.38 所 示 。 


图 5.38 “应 用 程序 角色 -新 建 ” 对 话 框 
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(3) 在 “角色 名 称 ”文本 框 中 输入 要 新 建 的 角色 名 PersonReader， 在 “默认 架构 ” 文 
本 框 中 输入 dbo， 在 “密码 ”和 “确认 密码 ”文本 框 中 输入 角色 的 密码 123 。 

(4) 选择 “安全 对 象 ”选项 ， 系 统 切换 到 应 用 程序 角色 的 权限 配置 窗口 。 

(5) 应 用 程序 角色 的 权限 配置 和 数据 库 角色 的 权限 配置 及 用 户 的 权限 配置 对 话 框 相 


同 ， 用 同样 的 操作 为 该 角色 配置 对 Person 架构 的 SELECT 权限 〈 读 者 若 不 清楚 如 何 操作 ， 
可 以 参看 前 面 的 “使 用 SSMS 管理 用 户 权限 ”小 节 ) 。 配 置 后 如 图 5.39 所 示 。 


与 由 7 四 轴 


应 用 程序 角色 名 称 0D) : 


了 ersonReader 


安全 对 象 到 ) : 


男 


列 权限 


图 5.39 配置 应 用 程序 角色 权限 
(6) 单 击 “确定 ”按钮 即 可 完成 应 用 程序 角色 的 创建 。 
若 要 在 SSMS 中 删除 应 用 程序 角色 ， 其 操作 和 删除 用 户 数据 库 角色 相同 。 在 对 象 资源 


管理 器 中 选中 需要 删除 的 应 用 程序 和 角色， 然后 使 用 快捷 键 Delete， 在 弹出 的 删除 对 象 对 话 
框 中 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 实现 删除 操作 。 


5.8 数据 加 密 


在 评估 安全 框架 的 过 程 中 , 企业 的 开 部 门 可 能 需要 重新 评估 整个 组 织 的 安全 性 。 这 些 
安全 措施 可 包括 前 面 提 到 的 密码 策略 、 审 核 策略 、 数 据 库 服务 器 隔离 ， 以 及 应 用 程序 验证 


和 授权 控制 。 但 是 ， 保 护 敏感 数据 的 最 后 一 个 安全 屏障 通常 是 数据 加 密 ， 本 节 将 主要 讲解 
数据 加 密 在 SQL Server 中 的 应 用 。 
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5.8.1 数据 加 密 简介 


加 密 是 一 种 帮助 保护 数据 的 机 制 。 加 密 是 通过 使 用 特定 的 算法 将 数据 打 乱 ， 达 到 只 有 
经 过 授权 的 人 员 才 能 访问 和 读 取 数 据 的 目的 , 从 而 帮助 提供 数据 的 保密 性 。 当 原始 数据 ( 称 
为 明文 ) 与 称 为 密 钥 的 值 一 起 经 过 一 个 或 多 个 数学 公式 处 理 后 ， 数 据 就 完成 了 加 密 。 此 过 
程 使 原始 数据 转 为 不 可 读 形式 。 获 得 的 加 密 数 据 称 为 密 文 。 为 使 此 数据 重新 可 读 ， 数 据 接 
收 方 需要 使 用 相反 的 数学 过 程 以 及 正确 的 密 钥 将 数据 解密 。 

然而 ， 加 密 时 需要 执行 某 种 算法 ， 此 过 程 会 增加 计算 机 处 理 器 时 间 ， 加 密 后 的 密 文 一 
般 会 比 明文 数据 大 ， 密 文 的 存储 也 需求 更 多 的 成 本 。 较 长 的 加 密 密 钥 比 较 短 的 加 密 密 钥 更 
有 助 于 提高 密 文 的 安全 性 。 不 过 ， 较 长 的 加 密 密 钥 的 加 密 /解密 运算 更 加 复杂 ， 占 用 的 处 理 
器 时 间 也 比较 短 的 加 密 密 钥 长 。 一 般 有 以 下 两 种 主要 加 密 类 型 : 

口 对 称 加 密 。 此 种 加 密 类 型 又 称 为 共享 密 钥 加 密 。 

口 非 对 称 加 密 。 此 种 加 密 类 型 又 称 为 两 部 分 加 密 或 公共 密 钥 加 密 。 

对 称 加 密使 用 相同 的 密 钥 加 密 和 解密 数据 ， 如 图 5.40 所 示 。 对 称 加 密使 用 的 算法 比 用 
于 非 对 称 加 密 的 算法 简单 由 于 这 些 算法 更 简单 以 及 数据 的 加 密 和 解密 都 使 用 同一 个 密 钥 ， 
所 以 对 称 加 密 比 非 对 称 加 密 的 速度 要 快 得 多 。 因 此 , 对 称 加 密 适 合 大 量 数据 的 加 密 和 解密 。 
常用 的 对 称 加 密 算法 有 : RC2 (128 位 ) 、3DES 和 AES 等 。 

非 对 称 加 密使 用 两 个 具有 数学 关系 的 不 同 密 钥 加 密 和 解密 数据 。 这 两 个 密 钥 分 别称 为 
私 钥 和 公 钥 。 它 们 合 称 为 密 钥 对 。 使 用 密 钥 对 进行 加 密 解密 的 过 程 如 图 5.41 所 示 。 非 对 称 
加 密 被 认为 比 对 称 加 密 更 安全 ， 因 为 数据 的 加 密 密 钥 与 解密 密 钥 不 同 。 但 是 ， 由 于 非 对 称 
加 密使 用 的 算法 比 对 称 加 密 更 复杂 , 并 且 还 使 用 了 密 钥 对 , 因此 当 组 织 使 用 非 对 称 加 密 时 
其 加 密 过 程 比 使 用 对 称 加 密 慢 很 多 。 常 用 的 非 对 称 加 密 算法 有 : RSA 和 DSA。 


窗 | 一 解密 -= | a 窗 = 归 | -， 密 
Rn- S 解密 RR 加 密 气 解密 
密 钥 密 文 ” 密 钥 明文 明文 公 钥 密 文 。” 私 钥 
图 5.40 对称 加 密 图 5.41 非 对 称 加 密 


外 注意 ， 加密 不 仅 对 CPU 和 内 存 造成 一 定 的 性 能 影响 ， 加 密 后 的 数据 占用 的 存储 空间 也 
会 有 所 改变 ， 加 密 后 数据 大 小 取决 于 使 用 的 算法 、 密 钥 的 大 小 和 明文 的 大 小 。 


SQL Server 2012 提供 了 内 置 的 数据 加 密 功 能 ， 并 支持 以 下 3 种 加 密 类 型 ， 每 种 类 型 使 
用 一 种 不 同 的 密 钥 ， 并 且 具 有 多 个 加 密 算法 和 密 钥 强度 。 

口 对 称 加 密 : SQL Server 2012 中 支持 RC4、RC2、DES 和 AES 系列 加 密 算 法 。 

口 非 对称 加 密 SQL Server 2012 支持 RSA 加 密 算 法 ， 以 及 512 位 、1024 位 和 2048 
位 的 密 钥 强度 。 

口 证 书 : 使 用 证 书 是 非 对 称 加 密 的 另 一 种 形式 。 但 是 ， 一 个 组 织 可 以 使 用 证 书 并 通 
过 数字 签名 将 一 组 公 钥 和 私 钥 与 其 拥有 者 相关 联 。SQL Server 2012 支持 “因特网 
工程 工作 组 ”(IETF) X.509 版 本 3(X.509v3) 规范 。 一 个 组 织 可 以 对 SQL Server 
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2012 使 用 外 部 生成 的 证 书 , 或 者 可 以 使 用 SQL Server 2012 生成 证 书 , 证 书 可 以 以 
独立 文件 的 形式 备份 ， 然 后 在 SQL Server 中 进行 还 原 。 
SQL Server 2012 用 分 层 加 密 和 密 钥 管理 基础 结构 来 加 密 数 据 。 每 一 层 都 使 用 证 书 、 非 
对 称 密 钥 和 对 称 密 钥 的 组 合 对 它 下 面 的 一 层 进行 加 密 ， 顶 级 (服务 主 密 钥 ) 是 用 Windows 
DP API 加 密 的 。 如 图 5.42 所 示 的 加 密 层次 结构 与 权限 层次 结构 中 介绍 的 安全 对 象 的 层次 
结构 相似 。 


windows 级 别 


服务 主 密 钥 使 用 DPAPI 进行 加 密 
用 SQL Server 级别 


服务 主 密 钥 
[paabase 级 别 


非 对 称 密 钥 
[对 称 密 角 | 


对 称 密 钥 


对 称 密 钥 


图 5.42 ”加密 层次 结构 


5.8.2 ”数据 的 加 密 和 解密 


在 对 加 密 和 解密 有 了 一 个 基本 的 概念 后 , 本 小 节 将 在 SQL Server 中 对 数据 进行 加 密 和 
解密 。SQL Server 中 有 些 数据 列 是 十 分 敏感 的 ， 例 如 用 户 的 密码 、 信 用 卡号 、 员 工 的 工资 
等 ， 这 些 数据 如 果 未 经 过 加 密 ， 一 旦 数据 库 内容 泄 露 ， 将 造成 不 可 估量 的 损失 。 所 以 ， 在 
SQL Server 中 需要 将 这 些 数 据 库 进行 加 密 后 保存 ， 这 样 即使 数据 库 文 件 被 盗 ， 别 人 在 没有 
密 钥 的 情况 下 是 无 法 查看 这 些 敏感 数据 的 。 

以 一 个 测试 数据 库 TestDB1 为 例 ， 这 其 中 有 一 个 管理 员 表 AdminUser， 该 表 保存 了 管 
理 员 的 用 户 名 LoginName 和 密码 Password。 在 SQL Server 2012 中 ， 要 使 用 对 称 加 密 算 法 
对 Password 数据 列 进行 加 密 主 要 经 过 以 下 几 步 。 

(1) 创建 数据 库 主 密 钥 。 数 据 库 主 密 钥 又 叫 服务 主 密 钥 ， 为 SQL Server 加 密 层 次 结构 
的 根 。 服 务 主 密 钥 是 首次 需要 它 来 加 密 其 他 密 钥 时 自动 生成 的 。 默 认 情 况 下 ， 服 务 主 密 钥 
使 用 Windows 数据 保护 API 和 本 地 计算 机 密 钥 进行 加 密 。 只 有 创建 服务 主 密 钥 的 
Windows 服务 账户 或 有 权 访 问 服务 账户 名 称 和 密码 的 主体 能 够 打开 服务 主 密 钥 。 

SQL Server 中 的 数据 库 级 别 加 密 功 能 依赖 于 数据 库 主 密 钥 。 创 建 数 据 库 时 不 会 自动 生 
成 该 密 钥 , 必须 由 系统 管理 员 创 建 , 仅 需 要 对 每 个 数据 库 创建 一 次 主 密 钥 即 可 。SQL Server 
中 创建 主 密 钥 使 用 如 下 命令 : 


CREATE MASTER KEY ENCRYPTION BY PASSWORD = '<password>" 
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其 中 ，password 为 创建 主 密 钥 时 对 主 密 钥 副本 进行 加 密 的 密码 。 这 里 创建 主 密 钥 的 脚 
本 如 代码 5.40 所 示 。 


代码 5.40 创建 主 密 钥 


USE TestDB1; 

GO 

CREATE MASTER KEY -- 创 建 主 密 钥 

ENCRYPTION BY PASSWORD ='Pessw0rd' -- 指 定 密码 


(2) 创建 一 个 证 书 。SQL Server 2012 使 用 证 书 加 密 数 据 或 对 称 密 钥 。 公 钥 证 书 (通常 
只 称 为 证 书 ) 是 一 个 数字 签名 语句 ， 它 将 公 钥 的 值 绑 定 到 拥有 对 应 私 钥 的 人 员 、 设 备 或 服 
务 的 标识 上 。 证 书 是 由 证 书 颁发 机 构 (CA) 颁发 和 签名 的 。 从 CA 处 接收 证 书 的 实体 是 该 
证 书 的 主体 。 证 书 中 通常 包含 下 列 信息 : 

口 主题 的 公 钥 。 

口 主题 的 标识 符 信息 ， 如 姓名 和 电子 邮件 地 址 。 

口 有 效 期 。 这 是 指证 书 被 认为 有 效 的 时 间 长 度 。 

口 颁发 者 标识 符 信息 。 

口 颁发 者 的 数字 签名 。 


外 说 明 : 证 书 只 有 在 指定 的 有 效 期 内 有 效 ， 每 个 证 书 都 包含 一 个 “有 效 期 始 于 ”和 “有 效 
期 至 ”日 期 。 这 两 个 日 期 设置 了 有 效 期 的 界限 .证书 超 过 有 效 期 后 ， 必 须 由 已 过 
期 证 书 的 主题 请 求 一 个 新 证 书 。 


SQL Server 提供 了 CREATE CERTIFICATE 命令 用 于 创建 证 书 。 这 里 为 加 密 创 建 证 书 
的 脚本 如 代码 5.41 所 示 。 


代码 5.41 创建 证 书 


USE TestDB1; 

GO 

CREATE CERTIFICATE AdminpwdCert 
WITH SUBJECT = 'TO Encrypt Admin Password'，-- 证 书 的 主题 
EXPIRY_DATE = '2013/1/1'7-- 证 书 的 过 期 日 期 


(3) 创建 一 个 对 称 密 钥 ， 以 加 密 目 标 数据 。 使 用 第 〈2) 步 中 创建 的 证 书 、 其 他 对 称 
密 钥 或 用 户 提供 的 密码 加 密 此 对 称 密 钥 。 SQL Server 提供 了 CREATE SYMMETRIC KEY 
命令 用 于 创建 对 称 密 钥 。 此 处 使 用 AES 256 加 密 算法 用 于 创建 密 钥 ， 则 对 应 的 脚本 如 代 
人 码 5.42 所 示 。 


代码 5.42 ”创建 对 称 密 钥 


USE TestDB1; 

GO 

CREATE SYMMETRIC KEY PwdKey 

WITH ALGORITHM = AES 256 -- 使 用 AES 256 加 密 算 法 
ENCRYPTION BY CERTIFICATE AdminPwdCert;-- 使 用 证 书 加 密 


(4) 打开 对 称 密 钥 将 数据 加 密 或 解密 。 要 打开 此 密 钥 ， 可 以 使 用 以 下 命令 : 
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OPEN SYMMETRIC KEY Key name 
DECRYPTION BY CERTIFICATE certificate name 


其 中 Key_name 为 要 打开 的 对 称 密 钥 的 名 称 。certificate_name 为 证 书 的 名 称 ， 该 证 书 
的 私 钥 将 用 于 解密 对 称 密 钥 。 这 里 要 打开 前 面 创建 密 钥 PwdKey 的 脚本 如 代码 5.43 所 示 。 


代码 5.43 ”打开 对 称 密 钥 


OPEN SYMMETRIC KEY PwdKey 
DECRYPTION BY CERTIFICATE AdminPwdCert 


全 注意 : 打开 的 对 称 密 钥 将 绑 定 到 会 话 而 不 是 安全 上 下 文 。 打开 的 密 钥 将 持续 有 效 ， 直 
到 它 显 式 关闭 或 会 话 终止 。 


(5) 使 用 EncryptByKey0 函 数 加 密 数 据 , 或 使 用 DecryptByKey0 函 数 解密 数据 。 至 此 ， 
该 数据 在 数据 库 中 存储 为 二 进 制 大 对 象 (BLOB ) 或 者 被 解密 , 这 取决 于 使 用 的 Transact-SQL 
语句 。 加 密 函 数 EncryptByKey0 的 语法 格式 为 : 


EncryptByKey (key_GUID , 'cleartext' ) 


其 中 key_GUID 为 密 钥 的 GUID 值 ， 可 以 通过 Key_GUID(key_name) 函 数 获得 该 值 。 
第 二 个 参数 cleartext 就 是 要 加 密 的 明文 。 例 如 要 插入 加 密 密 码 的 管理 员 数 据 操作 如 代 
伺 5.44 所 示 。 


代码 5.44 ”插入 加 密 数据 


CREATE TABLE AdminUser 
( 
LoginName varchar(50) NOT NULL PRIMARY KEY, 
Password varbinary (500) NOT NULL 
) 
GO 
INSERT INTO AdminUser 
VALUES ('adminl',EncryptByKey (Key_GUID('PwdKey'), 'p@ssw0rd1l')) -- 加 密 数 据 


解密 函数 DecryptByKey0 只 需 传 入 密 文 ， 该 函数 将 会 返回 解密 出 的 明文 。 


各 注意， DecryptByKey() 函 数 返 回 的 是 varbinary 数据 ， 需 要 经 过 数据 类 型 转换 才能 阅读 。 
DecryptByKey0 使 用 对 称 密 钥 ， 该 对 称 密 钥 必须 已 经 在 数据 库 中 打开 ， 可 以 同时 
打开 多 个 密 钥 。 不 必 只 在 解密 密码 之 前 才 打 开 密 钥 。 


解密 并 查询 数据 的 脚本 如 代码 5.45 所 示 。 


代码 5.45 ”解密 数据 


SELECT LoginName, Password -- 直 接 查询 的 内 容 将 不 可 读 

FROM AdminUser 

SELECT LoginName,CONVERT (varchar (50),DecryptByKey (Password) ) -解密 出 明文 

FROM AdminUser 

(6) 关闭 对 称 密 钥 。 关 闭 对 称 密 钥 使 用 CLOSE SYMMETRIC KEY 命令 。 该 命令 的 语 
法 为 : 
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CLOSE { SYMMETRIC KEY key name | ALL SYMMETRIC KEYS } 


其 中 CLOSE SYMMETRIC KEY key name 为 关闭 指定 的 密 钥 ,而 CLOSE ALL 
SYMMETRIC KEYS 为 关闭 所 有 打开 的 密 钥 。 这 里 关闭 对 称 密 钥 的 脚本 为 : 


CLOSE SYMMETRIC KEY PwdKey 


全 注意 : 关闭 密 钥 后 加 密 函 数 EncryptByKey0 和 解密 函数 DecryptByKey0 都 将 无 效 ， 必 须 
重新 打开 密 钥 才能 使 用 。 


5.8.3 ”使 用 证 书 加 密 和 解密 


通常 情况 下 ， 使 用 对 称 密 钥 加 密 数据 ， 此 方法 利用 了 对 称 加 密 速 度 快 的 优点 。 但 是 也 
可 以 使 用 证 书 代替 对 称 密 钥 将 数据 加 密 。 由 于 非 对 称 加 密 比 对 称 加 密 更 安全 ， 因 此 ， 当 需 
要 在 运行 SQL Server 2012 的 多 台 服 务 器 间 传 输 加 密 密 钥 的 情况 下 ， 使 用 证 书 加 密 数据 很 
有 用 。 使 用 证 书 进行 加 密 和 解密 主要 经 过 以 下 儿 步 操作 。 

(1) 创建 数据 库 主 密 钥 。 具 体 创建 操作 在 5.8.2 节 已 经 做 了 介绍 ， 这 里 不 再 重复 介绍 。 
-个 数据 库 中 只 有 一 个 主 密 钥 ， 如 果 已 经 创建 过 主 密 钥 就 不 再 重复 创建 了 。 

(2) 创建 一 个 证 书 。 具 体操 作 也 与 5.8.2 节 介 绍 的 相同 。 这 里 假设 需要 将 员工 的 工资 
字段 进行 加 密 ， 创 建 一 个 新 的 证 书 用 于 加 密 ， 创 建 脚本 如 代码 5.46 所 示 。 


代码 5.46 ”创建 证 书 


USE TestDB1; 
GO 


CREATE CERTIFICATE WageCert 
WITH SUBJECT = 'TO Encrypt Wage', 一 -证 书 的 主题 
EXPIRY DATE = '2013/12/31'; 一 证书 的 过 期 日 期 


(3) 使 用 证 书 的 公 钥 加 密 数 据 。 使 用 证 书 加 密 数 据 需要 用 到 EncryptByCertO) 函 数 。 该 
函数 返回 varbinary 类 型 数据 ， 其 语法 为 : 

EncryptByCert ( certificate ID ，{ "ciphertext' | @ciphertext }) 

其 中 ，certificate_ID 为 证 书 的 ID， 可 以 通过 Cert_ID('cert_name') 函 数 获得 证 书 ID。 
'cleartext' 为 要 进行 加 密 的 明文 。 使 用 证 书 加 密 工 资 字段 的 脚本 如 代码 5.47 所 示 。 


代码 5.47 ”使 用 证 书 加 密 数据 


CREATE TABLE Employee 
1 
EmpID int NOT NULL PRIMARY KEY, 
Wage varbinary (500) NOT NULL -- 工 资 字段 ， 加 密 后 为 二 进 制 数据 
) 
GO 
INSERT INTO Employee 
VALUES (1, EncryptByCert (Cert ID('WageCert'),'5000')) -- 使 用 证 书 加 密 


(4) 使 用 证 书 的 私 钥 解密 数据 。 使 用 证 书 解密 数据 需要 用 到 DecryptByCert0 函 数 。 该 
函数 返回 varbinary 类 型 数据 ， 其 语法 为 : 


DecryptByCert (certificate ID , { ‘ciphertext' | @ciphertext }) 
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其 中 ，certificate ID 为 证 书 的 ID，'ciphertext 为 经 过 加 密 后 的 密 文 。 使 用 证 书 解密 工资 
字段 的 脚本 如 代码 5.48 所 示 。 


代码 5.48 ”使 用 证 书 解密 数据 


SELECT *  -- 直 接 查询 数据 ，Wage 字段 是 加 密 的 

FROM Employee 

SELECT EmpID,CONVERT (varchar (50), 

DECRYPTBYCERT (Cert _ID('WageCert'),Wage)) -- 使 用 证 书 解密 Wage 字段 
FROM Employee 


全 注意 : 使 用 证 书 加 密 是 非 对 称 加 密 操 作 ， 将 会 消耗 大 量 资源 ， 所 以 不 提倡 在 常用 的 数据 
列 上 使 用 。 


5.8.4 使 用 透明 数据 加 密 


透明 数据 加 密 旨 在 为 整个 数据 库 提 供 静 态 保 护 而 不 影响 现 有 的 应 用 程序 。 透 明 数据 加 
密 可 对 数据 和 日 志文 件 进行 实时 的 IO 加 密 和 解密 。 这 种 加 密使 用 数据 库 加 密 密 钥 (DEK)， 
该 密 钥 存储 在 数据 库 启动 记录 中 以 供 恢复 时 使 用 ,DEK 通过 存储 在 服务 器 的 master 数据 库 
中 的 证 书 来 保证 安全 。 

数据 库 文件 的 加 密 在 页 级 执行 。 已 加 密 数据 库 中 的 页 在 写 入 磁盘 之 前 会 进行 加 密 ， 在 
读 入 内 存 时 会 进行 解密 。 透 明 数据 加 密 不 会 增 大 已 加 密 数据 库 的 大 小 。 以 对 TestDB1 数据 
库 使 用 TDE 为 例 ， 主 要 操作 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 创建 数据 库 主 密 钥 。 创 建 数据 库 主 密 钥 使 用 CREATE MASTER KEY 命令 ， 前 面 
已 经 做 了 介绍 ， 创 建 脚本 如 代码 5.49 所 示 。 


代码 5.49 创建 数据 库 主 密 钥 


USE master; 
GO 


CREATE MASTER KEY -- 创 建 数据 库 主 密 钥 
ENCRYPTION BY PASSWORD = 'password'; 


全 注意 : 使 用 TDE 时 创建 的 数据 库 主 密 钥 是 在 master 系统 数据 库 中 创建 的 ， 而 前 面 提 到 
的 对 称 加 密 和 证 书 加 密 都 是 在 具体 的 目标 数据 库 中 创建 的 。 


(2) 创建 一 个 证 书 。 创 建 证 书 使 用 CREATE CERTIFICATE 命令 ， 关 于 证 书 的 创建 在 
前 面 内 容 中 已 经 做 了 介绍 。 创 建 证 书 的 脚本 如 代码 5.50 所 示 。 


代码 5.50 ”创建 证 书 


USE master; 

GO 

CREATE CERTIFICATE -创建 证 书 

tdeCert WITH SUBJECT = "use to TDE'; 
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全 说 明 : 在 不 指定 EXPIRY DATE 参数 的 情况 下 ,证书 默认 为 从 当前 时 刻 生效 ，1 年 后 
失效 。 
(3) 创建 用 于 以 透明 方式 加 密 数 据 库 的 加 密 密 钥 。 在 master 数据 库 创 建 好 用 于 TDE 
的 证 书后 , 接 下 来 就 需要 使 用 SQL Server 提 供 的 CREATE DATABASE ENCRYPTION KEY 
命令 在 需要 被 加 密 的 数据 库 中 创建 加 密 密 钥 。 该 命令 的 语法 如 代码 5.51 所 示 。 


代码 5.51 CREATE DATABASE ENCRYPTION KEY 命令 的 语法 


CREATE DATABASE ENCRYPTION KEY 
WITH ALGORITHM = { AES 128 | AES 192 | AES 256 | TRIPLE DES 3KEY } 
ENCRYPTION BY SERVER CERTIFICATE Encryptor Name 


其 中 ，AES 128、AES _192、AES 256、TRIPLE _ DES _3KEY 都 是 用 于 指定 加 密 密 钥 
的 加 密 算法 。Encryptor_Name 指定 用 于 加 密 数 据 库 密 钥 的 加 密 程 序 名 称 ， 即 证 书 的 名 称 。 

假设 现在 需要 对 TestDB1 数据 库 使 用 AES_256 加 密 算法 进行 透明 数据 加 密 , 则 在 该 数 
据 库 上 创建 加 密 密 钥 的 脚本 如 代码 5.52 所 示 。 


代码 5.52 ”创建 加 密 密 钥 

USE TestDB1; 

GO 

CREATE DATABASE ENCRYPTION KEY 

WITH ALGORITHM = RES 256 -- 指 定 加 密 算法 

ENCRYPTION BY SERVER CERTIFICATE tdeCert; 

(4) 修改 数据 库 ， 使 TDE 可 用 。 创 建 好 加 密 密 钥 后 数据 库 并 没有 进行 加 密 ， 必 须要 修 
改 数据 库 ， 开 启 加 密 选 项 ， 使 TDE 可 用 。 开 启 TDE 后 ， 系 统 将 在 后 台 开启 一 个 进程 进行 
异步 的 加 密 扫描 ， 直 到 将 现 有 数据 库 中 的 所 有 数据 加 密 完 成 。 代 码 5.53 用 于 修改 数据 库 开 
启 TDE 加 密 。 


代码 5.53 ”修改 数据 库 开 启 TDE 
ALTER DATABASE TestDB1 
SET ENCRYPTION ON ”-- 修 改 数据 库 ， 开 启 透明 数据 加 密 
TDE 之 所 以 被 称 为 透明 数据 加 密 ， 是 因为 它 只 是 对 数据 库 的 数据 文件 和 日 志文 件 进行 
加 密 ， 对 用 户 和 程序 而 言 并 不 会 有 任何 改变 ， 也 就 是 说 ， 这 个 加 密 操 作对 用 户 来 说 是 透明 
的 。 用 户 对 数据 库 的 写 操作 都 会 由 系统 将 数据 加 密 后 再 写 到 数据 文件 和 日 志文 件 上 , 同样 ， 
读 操 作 也 是 先 将 加 密 的 数据 读 取出 来 由 系统 解密 后 再 返回 给 用 户 。 


5$.9 SQL 注入 攻击 


在 数据 库 应 用 开发 中 ， 有 时 由 于 程序 员 的 水 平 及 经 验 不 足 ， 在 编写 代码 时 ， 没 有 对 用 户 
输入 数据 的 合法 性 进行 判断 , 使 应 用 程序 存在 安全 隐患 。 用 户 可 以 提交 一 段 数据 库 查 询 代 码 ， 
根据 程序 返回 的 结果 获得 某 些 想 得 知 的 数据 ， 这 就 是 所 谓 的 SQL Injection， 即 SQL 注入 。 
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5.9.1 SQL 注入 攻击 原理 


SQL 注入 是 由 于 未 对 用 户 输入 的 数据 进行 合法 性 判断 造成 的 。 为 了 便于 读者 理解 ， 这 
里 就 以 一 个 新 闻 系 统 为 例 ， 现 有 一 个 新 闻 展 示 页 面 News.aspx， 该 页 面 根据 URL 中 跟 的 参 
数 id 来 决定 读 取 哪 一 条 新 闻 。 如 果 为 对 URL 中 的 参数 进行 判断 ， 采 用 拼 SQL 语法 的 方式 
读 取 新 闻 数 据 的 程序 段 如 代码 5.54 所 示 。 


代码 5.54 读 取 新 闻 数 据 


protected void Page _ Load (object sender, EventArgs e) 


{ 
string sql = "SELECT * FROM News WHERE NewsID=" 


+ Request.QueryString["id"];// 这 里 就 是 URL 中 传 入 的 id 参数 
BindNews (sql); // 将 SQL 语句 传 入 ， 根 据 SQL 语句 读 取信 息 
} 
虽然 是 使 用 C# 编 写 , 但 相信 这 段 代码 读者 很 容易 理解 。 在 正常 访问 新 闻 页 面 时 , 例如 
http://xxxxxXx/News.aspx?id=123， 那 么 后 台 生 成 的 SQL 查询 语句 为 : 
SELECT * FROM News WHERE NewsID=123 
整个 语句 和 轴 辑 都 没有 问题 ， 新 闻 数 据 被 查 出 并 显示 在 页 面 上 。 那 么 如 果 用 户 在 URL 
后 跟 了 其 他 信息 呢 ? 例如 将 URL 写成 http://xxxxxx/News.aspx?id=123 and 1=1， 那 么 后 台 
生成 的 SQL 语句 为 : 


SELECT * FROM News WHERE NewsID=123 and 1=1 


这 个 SQL 语句 也 没有 问题 ， 数 据 被 正常 查 出 并 绑 定 到 页 面 上 。 这 时 再 将 参数 改 为 
“?id=123 and 1=2”， 屠 么 生成 的 SQL 语句 为 : 
SELECT * FROM News WHERE NewsID=123 and 1=2 


显然 这 样 是 查 不 出 数据 的 ， 页 面 上 显示 数据 不 存在 或 抛 出 异常 。 通 过 跟 不 同 的 参数 ， 
黑客 就 可 以 定位 这 个 地 方 就 是 SQL 注入 点 了 。 

既然 发 现 了 注入 点 ， 那 么 黑客 又 能 做 什么 ? 如 果 当 前 读 取 新 闻 的 用 户 具 有 超级 管理 员 
权限 ,那么 黑客 利用 这 个 注入 点 ， 基 本 上 什么 都 可 以 做 。 这 里 笔者 举 一 个 简单 的 参数 情况 ， 
如 果 参 数 改 为 “?id=123;drop table News”， 那 么 后 台 生 成 的 SQL 语句 就 变 成 了 : 

SELECT * FROM News WHERE NewsID=123;DROP TABLE News 

系统 运行 该 SQL， 整 个 新 闻 表 都 被 删除 了 。 另 外 ， 利 用 SQL 注入 漏洞 还 可 以 绕 过 用 
户 认 证 ， 例 如 用 户 登 录 时 的 后 台 程序 如 代码 5.55 所 示 。 


代码 5.55 ”登录 验证 代码 
string sql="SELECT * FROM AdminUser WHERE LoginName=’” 


+txbloginName.Text // 用 户 输入 的 用 户 名 
+"” AND Password='"+txbPwd.Text+"”;" // 输 入 的 密码 
Validate (sql); // 根 据 是 否 返回 数据 行 来 验证 用 户 名 密码 是 否 正确 
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对 于 正常 的 用 户 登 录 ， 那 么 生成 的 SQL 语句 为 : 


SELECT * FROM AdminUser 
WHERE LoginName=’admin’ AND Password=’p@ssw0Ord’ 


验证 用 户 成 功 ， 用 户 成 功 登 录 。 那 么 如 果 在 用 户 名 中 填写 为 “admin”--” 而 密码 随便 
填写 123， 那 么 后 台 生 成 的 SQL 语句 如 代码 5.56 所 示 。 


代码 5.56 ”生成 被 注入 的 SQL 代码 

SELECT * 

FROM AdminUser 

WHERE LoginName='"admin' 

--'AND Password="'123"' 

后 面 的 密码 部 分 AND 语句 被 注释 了 ， 只 需要 通过 登录 名 就 可 以 成 功 登录 。 

SQL 注入 的 破坏 还 不 仅 于 此 ， 利 用 SQL 注入 ， 黑 客 还 可 以 上 传 木马 、 提 升 权 限 、 获 
得 数据 库 所 有 数据 ， 甚 至 还 可 以 获得 登录 数据 库 服务 器 的 管理 员 权限 。 


外 说 明 : 笔者 在 这 里 只 是 简单 地 讲解 一 下 SQL 注入 的 原理 ， 旨 在 提高 读者 的 安全 意识 ， 
读者 若 对 SQL 注入 有 兴趣 可 自行 研究 。SQL 注入 攻击 是 一 种 黑客 行为 ， 读 者 可 
以 出 于 学 习 的 目的 在 自己 机 器 上 测试 ， 切 不 可 对 互联 网 上 的 网 站 进行 攻击 破坏 。 


5.9.2 如何 防 范 SQL 注入 攻击 


既然 了 解 了 SQL 注入 的 原理 ， 那 么 就 可 以 使 用 对 应 的 办 法 进行 防范 。 防 范 SQL 注入 
攻击 最 推荐 的 办 法 就 是 使 用 存储 过 程 。 存 储 过 程 中 将 使 用 参数 来 传递 用 户 的 输入 ， 如 对 应 
查询 新 闻 的 存储 过 程 如 代码 5.57 所 示 。 


代码 5.57 ”查询 新 闻 的 存储 过 程 
CREATE PROC GetNewsByNewsID 
@newsID int 
AS 
SELECT * 
FROM News 
WHERE NewsID=@newsID 


由 于 此 处 定义 了 传 入 的 参数 必须 是 整数 ， 所 以 “123 and 1=1” 等 这 样 的 参数 是 无 法 传 
入 存储 过 程 的 ， 自 然 也 就 无 法 运行 注入 的 代码 。 对 于 字符 串 的 情况 也 是 一 样 的 ， 将 验证 用 
户 的 数据 库 操作 写 为 存储 过 程 ， 对 应 脚本 如 代码 5.58 所 示 。 


代码 5.58 验证 用 户 的 存储 过 程 


CREATE PROC GetAdminByLoginNameAndPassword 
@loginName varchar (50), 

@password varchar (50) 

AS 

SELECT * 

FROM AdminUser 

WHERE LoginName=@loginName AND Password=@password 
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当 用 户 再 在 用 户 名 中 输入 “admin”-” 时 ， 整 个 输入 将 作为 一 个 字符 串 参数 传 入 数据 
库 ， 由 于 将 整个 输入 作为 字符 串 处 理 ， 所 以 WHERE 条 件 最 终 变 为 : 


WHERE LoginName='admin'' --' RND Password="'123"' 


这 样 注入 对 存储 过 程 就 无 效 了 。 存储 过 程 能 够 防止 大 部 分 SQL 注入 的 发 生 , 但 并 不 是 
全 部 。 如 果 用 户 在 存储 过 程 中 动态 拼接 SQL 语句 ， 然 后 使 用 EXEC 命令 来 执行 动态 SQL 
语句 仍然 会 造成 SQL 注入 攻击 。 

防范 SQL 注入 的 另外 一 种 办 法 就 是 将 关键 字 过 滤 或 替换 掉 。 例 如 将 “ ”符号 全 部 替 
换 为 “”” 符 号 。 如 果 用 户 输入 中 包含 有 “--” 字 符 串 ， 由 于 该 字符 串 在 SQL 语句 中 表示 注 
释 , 可 以 使 用 程序 将 该 字符 串 替换 成 空 字符 串 。 另 外 还 有 些 敏感 的 SQL 关键 字 也 可 以 列 入 
过 滤 字 符 串 中 。 使 用 字符 串 过 滤 后 即使 在 存储 过 程 中 动态 执行 拼写 的 SQL 语句 也 不 会 造成 
注入 漏洞 。 

使 用 存储 过 程 和 字符 串 过 滤 的 方式 就 可 以 防范 SQL 注入 攻击 , 为 了 提高 用 户 体验 和 系 
统 安全 性 ， 还 可 以 在 客户 端 做 输入 合法 性 检查 、 限 制 用 户 输入 长 度 等 。 另 外 还 应 该 对 应 用 
程序 使 用 的 账号 做 严格 的 权限 管理 ， 不 要 随便 将 超级 管理 员 账 号 给 应 用 程序 使 用 。 


5.10 小 结 


本 章 主要 讲解 了 SQL Server 2012 在 数据 库 安全 上 的 一 些 特性 和 相关 知识 。 主 要 包括 
登录 名 的 管理 、 用 户 的 管理 、 架 构 管理 、 用 户 权限 设置 、 角 色 管 理 、 数 据 加 密 和 SQL 注 
入 等 。 

SQL Server 2012 通过 用 户 角色 权限 的 方式 来 实现 数据 库 的 权限 管理 。 用 户 的 权限 是 指 
是 否 允 许 在 数据 库 特 定 对 象 上 执行 特定 行为 ， 由 于 数据 库 对 象 众多 ， 而 且 执 行 的 行为 种 类 
也 很 多 ， 所 以 使 用 角色 来 管理 用 户 权限 。 角 色 分 为 服务 器 角色 和 数据 库 角 色 ， 服 务 器 角色 
是 固定 的 不 可 被 用 户 创 建 的 ， 数 据 库 角 色 则 可 以 由 用 户 创建 。 在 创建 角色 后 可 以 对 角色 设 
置 用 户 权 限 ， 然 后 再 对 用 户 设置 角色 ， 从 而 实现 了 对 数据 库 用 户 权限 的 配置 。 

为 了 保护 敏感 数据 不 被 非法 获取 , SQL Server 2012 中 支持 使 用 密 钥 和 证 书 对 特定 字段 
进行 加 密 和 解密 。 此 外 ， 还 可 以 使 用 透明 数据 加 密 功能 ， 实 现 对 整个 数据 库 的 数据 文件 和 
日 志文 件 的 加 密 和 解密 。 
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随 着 信息 技术 的 发 展 和 计算 机 的 普及 ， 越 来 越 多 的 数据 以 比特 的 形式 保存 到 数据 库 
中 ， 数 据 文件 作为 数据 的 载体 其 安全 性 受到 了 极 大 重视 。 在 发 生火 灾 、 人 为 操作 失误 、 黑 
客 入 侵 破坏 和 服务 器 故障 等 灾难 时 ， 通 过 什么 措施 来 保证 数据 文件 的 安全 和 灾难 恢复 就 是 
本 章 将 要 讲解 的 主要 内 容 。 


6.1 数据 文件 安全 简介 


数据 库 的 安全 不 仅仅 需要 通过 权限 设置 、 加 密 等 方式 来 保证 ， 更 需要 保证 数据 文件 不 
被 损坏 ， 不 丢失 。 本 节 将 主要 对 数据 文件 安全 进行 简单 介绍 。 


6.1.1 业务 可 持续 性 


业务 可 持续 性 是 指 业务 系统 的 核心 功能 不 受 外 界 影响 ， 即 使 在 灾难 发 生 后 仍然 可 以 持 
续 运行 。 为 了 使 业务 系统 具有 更 高 的 可 持续 性 ， 需 要 有 相应 的 业务 可 持续 性 计划 。 业 务 可 
持续 计划 是 一 种 先知 先觉 流程 ， 确 认 影 响 业务 关键 因素 及 其 可 能 面临 的 威胁 ， 拟 订 一 系列 
计划 与 步 又， 以 确保 处 于 任何 状况 下 ， 这 些 关 键 因 素 都 能 正常 而 持续 发 挥 业务 作用 。 业 务 
可 持续 性 计划 包括 灾 备 计划 和 对 相关 人 、 流 程 及 技术 的 管理 。 

对 业务 可 持续 性 来 说 ， 一 个 相当 重要 的 评判 标准 就 是 高 可 用 性 。 高 可 用 性 用 系统 资源 
的 被 使 用 时 间 百 分 比 来 表示 ， 其 计算 公式 为 : 

系统 资源 可 被 使 用 的 时 间 百 分 比 = 〈 总 体 时 间 -不 可 用 时 间 ) /总 体 时 间 


人 们 常用 “多 少 个 9 的 系统 可 用 性 ”来 表示 系统 的 可 用 性 情况 。9 的 个 数 越 多 ， 系 统 
的 可 用 性 就 越 高 ， 为 此 付出 的 代价 也 越 大 。 如 表 6.1 列 出 了 1 一 5 个 9 的 可 用 性 时 间 。 


表 6.1 高 可 用 性 时 间 
1 年 内 不 可 用 时 间 


1 0.989 3 天 ，18 小 时 ，20 分 钟 
2 3 天 ，15 小 时 ，36 分 钟 
3 0.999 8 小 时 ，46 分 钟 
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影响 系统 高 可 用 性 的 主要 因素 是 系统 出 现 宕 机 情况 。 系 统 出 现 宕 机 主要 分 为 非 计划 性 
的 和 计划 性 的 两 种 。 非 计划 性 的 宕 机 包括 服务 器 故障 和 数据 失效 两 种 情况 。 服 务 器 故障 是 
指 发 生 在 服务 器 上 的 硬件 故障 (如 CPU 烧毁 、 主 板 故障 等 ) 和 软件 故障 (如 病毒 爆发 、 驱 
动 错误 等 ) 。 而 数据 失效 是 指数 据 库 文件 事故 ， 具 体 包括 : 

口 存储 故障 ; 
口 人 为 失误 ; 
口 损毁 ; 
口 站 点 事故 。 

计划 性 的 宕 机 主要 是 由 于 系统 配置 更 改 (如 参数 调整 、 安 装 补 丁 、 系 统 软 硬件 升级 等 ) 
和 数据 更 改造 成 。 


6.1.2 SQL Server 2012 高 可 用 性 技术 


为 了 提高 业务 可 持续 性 ， 作 为 业务 系统 的 核心 ， 数 据 库 中 出 现 了 多 种 容 灾 技术 。 数 据 

库容 灾 技术 考虑 的 因素 如 下 : 

口 故障 转移 时 间 。 故 障 转移 时 间 越 短 ， 投 入 的 成 本 就 越 高 。 

自动 或 手动 检测 切换 。 一 般 情况 下 自动 切换 方式 比 手动 切换 方式 投入 成 本 高 。 
是 否 容忍 丢失 数据 。 容 忍 的 数据 丢失 越 少 ， 投 入 的 成 本 就 越 高 。 
粒度 : 实例 ， 数 据 库 ， 数 据 表 ， 数 据 行 。 粒 度 越 大 ， 则 投入 的 成 本 也 越 大 。 
宛 余 系统 成 本 ， 是 否 需 要 额外 软 、 硬 件 。 
复杂 度 。 针 对 现 有 环境 和 技术 力量 考虑 复杂 度 。 
是 否 对 客户 端 透明 。 不 对 客户 端 透 明 则 需要 修改 客户 端 代码 。 
SQL Server 2012 在 灾 备 恢复 上 有 着 不 同 的 策略 ， 在 高 可 用 技术 上 ， 按 照 数 据 备份 的 方 
式 分 类 ， 分 为 3 种 技术 。 
口 冷 备 技术 。 特 点 是 无 故障 转移 ， 在 发 生 系统 故障 时 可 能 造成 数据 丢失 。 冷 备 主要 
是 做 数据 库 的 备份 与 恢复 以 及 数据 文件 的 转移 。 
口 温 备 技术 。 特 点 是 手动 的 故障 转移 ， 在 发 生 系统 故障 时 可 能 造成 数据 丢失 。 在 
SQL Server 上 的 温 备 技术 主要 有 事务 性 复制 、 日 志 传 送 和 数据 库 镜 像 一 一 高 性 能 
模式 。 
口 热 备 技术 。 特 点 是 自动 的 故障 转移 ， 无 数据 丢失 。 在 SQL Server 中 的 技术 实现 有 
数据 库 镜 像 一 一 高 可 用 模式 和 故障 转移 群集 。 
除了 灾 备 恢复 以 外 ，SQL Server 2012 还 对 人 为 失误 做 出 了 相应 的 功能 ， 那 就 是 数据 库 
快照 技术 。 在 SQL Server 2000 及 以 前 的 数据 库 版 本 中 ， 若 是 由 于 用 户 、 应 用 程序 或 者 数 
据 库 管理 员 操作 失误 造成 了 数据 的 破坏 ， 就 只 有 通过 从 数据 库 的 备份 中 才能 恢复 ， 但 是 备 
份 也 可 能 不 是 最 新 的 数据 ， 从 而 造成 数据 丢失 。 如 果 使 用 日 志 传 送 的 方式 ， 则 又 会 有 一 定 
的 数据 延迟 ， 而 使 用 数据 库 快 照 可 以 快速 恢复 人 为 失误 的 破坏 。 

另外 ， 在 数据 库 的 管理 与 维护 上 ，SQL Server 2012 也 提供 了 在 线索 引 操 作 、 数 据 库 快 
速 恢复 、 数 据 分 区 、 数 据 压 缩 等 。 如 图 6.1 所 示 为 SQL Server 2012 在 高 可 用 性 上 对 应 的 
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技术 。 
数据 库 镜 像 一 Database Mirroring 
de E> 呈 Clusters 
了 
i Database Replication 
非 计划 性 宕 机 数据 失落 [> | 数 所 ns 
数据 库 快照 一 Database Snapshot 
人 为 失误 在 线 恢复 一 Online Point in Time Recovery 
日 志 传送 与 时 延 一 Log Shipping W/Delay 
动态 管理 控制 一 Dynamic Control 
系统 配置 更 改 C> 热 插 拔 内 存 磁盘 一 Hot Add Memory/Disk 
计划 性 宕 机 
在 线索 引 操 作 一 Online Indexing Operation 
部 光世 E> 在 线 架构 更 改 一 Online Schema Changes 
图 6.1 SQL Server 2012 高 可 用 性 
le 各 
6.2 ”数据 库 的 备份 与 恢复 
数据 库 的 备份 与 恢复 是 数据 库 文件 管理 中 最 常见 的 操作 ， 是 最 简单 的 数据 恢复 方式 。 


数据 库 备份 在 灾难 恢复 中 起 着 重要 的 作用 。 本 节 将 主要 介绍 数据 库 的 备份 与 恢复 操作 。 
6.2.1 ”数据库 备份 简介 


对 数据 库 的 备份 是 最 基本 的 一 种 数据 库 管理 。 在 考虑 备份 时 可 以 采用 一 个 简单 的 规 
则 一 一 尽早 而 且 经 常备 份 。 采 用 这 一 规则 不 是 只 在 相同 的 磁盘 上 备份 文件 并 遗忘 它 。 数 据 
库 备份 的 文件 应 该 存在 于 一 个 独立 的 远离 现场 的 位 置 ， 以 确保 其 安全 。 
备份 能 够 提供 针对 数据 的 意外 或 恶意 修改 、 应 用 程序 错误 、 自 然 灾害 的 解决 方案 。 如 
果 以 牺牲 容错 性 为 代价 选择 尽 可 能 快速 的 数据 文件 访问 方式 ， 那 么 备份 就 能 为 防止 数据 损 
坏 而 提供 保障 。 
数据 库 备份 可 以 在 线 上 环境 中 运行 ， 所 以 根本 不 需要 数据 库 离线 。 使 用 数据 库 备 份 能 
够 将 数据 恢复 到 备份 时 的 那 一 时 刻 ， 但 是 对 备份 以 后 的 更 改 ， 在 数据 库 文件 和 日 志文 件 损 
坏 的 情况 下 将 无 法 找 回 ， 这 是 数据 库 备 份 的 主要 缺点 。SQL Server 2012 中 提供 了 以 下 几 种 
主要 的 备份 类 型 。 
口 完整 备份 : 是 将 数据 库 中 的 所 有 页 复制 到 另外 一 个 备份 设备 上 。 
口 增 量 备份 : 是 只 复制 自 上 次 完整 备份 以 后 发 生 修改 的 区 〈extent，1 个 区 中 有 8 个 
页 ) 。 这 些 修改 的 区 会 被 复制 到 一 个 指定 的 备份 设备 上 。SQL Server 是 通过 校 验 
数据 库 中 每 个 数据 文件 的 “DCM 页 ” 增 量 变化 映射 页 ) 中 的 比特 位 来 分 辨 哪些 
区 需要 备份 到 设备 上 。 
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且说 明 : DCM 页 是 一 个 很 大 的 位 图 ， 用 一 个 比特 位 来 代表 文件 中 的 一 个 区 。 每 次 执行 完 
整备 份 后 DCM 中 的 所 有 比特 位 清 零 。 当 一 个 区 中 的 8 个 数据 页 有 任何 一 个 修改 
时 ， 其 对 应 的 DCM 中 的 比特 位 就 会 置 1。 


口 日 志 备 份 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 日 志 备份 会 复制 自 上 次 完整 备份 或 日 志 备份 后 被 写 

入 的 日 志 记录 。 

口 文件 和 文件 组 备份 : SQL Server 中 使 用 了 文件 和 文件 组 的 概念 ， 将 数据 存放 在 多 
个 文件 组 中 。 相 对 于 完整 备份 ， 文 件 和 文件 组 备份 时 只 需要 备份 指定 的 某 个 文件 
和 文件 组 ， 而 不 用 像 完 整备 份 一 样 将 整个 数据 库 备 份 下 来 。 文 件 和 文件 组 备份 万 
其 适用 于 大 型 数据 库 中 ， 但 前 提 是 数据 库 分 为 了 多 个 文件 和 文件 组 。 

正 是 由 于 备份 和 还 原 数据 的 重要 性 ， 因 此 可 靠 的 备份 和 还 原 数据 需要 一 个 备份 和 还 原 
策略 。 设 计 良 好 的 备份 和 还 原 策略 可 以 尽量 提高 数据 的 可 用 性 及 尽量 减少 数据 丢失 。 
备份 和 还 原 策略 包含 备份 部 分 和 还 原 部 分 。 
口 备份 策略 : 包括 定义 备份 类 型 和 频率 、 备 份 所 需 硬件 和 环境 、 测 试 备份 的 方法 以 
及 存储 备份 媒体 的 位 置 和 方法 。 
口 还 原 策略 : 包括 负责 执行 还 原 的 人 员 以 及 执行 还 原来 满足 数据 库 可 用 性 和 尽量 减 
少数 据 丢 失 的 方法 。 
良好 的 备份 和 还 原 策略 也 需要 相当 的 软 硬 件 支 持 ， 所 以 备份 还 原 策略 应 当 根 据 实际 的 
技术 和 财力 之 问 进行 权衡 。 


6.2.2 备份 设备 


SQL Server 中 并 不 关心 所 有 数据 是 备份 到 物理 硬盘 上 还 是 磁带 上 。 在 数据 库 备 份 中 
预定 义 的 目标 位 置 叫做 设备 。 这 里 设备 是 对 硬盘 、 磁 带 机 等 备份 存储 的 统称 。 可 以 使 用 
T-SQL、SSMS、DMO 和 WMI 来 创建 备份 设备 。 在 SQL Server 2012 中 ， 系 统 提供 了 
sp_addumpdevice 系统 存储 过 程 用 于 创建 备份 设备 。sp_addumpdevice 的 语法 如 代码 6.1 
所 示 。 


代码 6.1 sp_addumpdevice 语法 


sp_addumpdevice [ @devtype = ] "device type' 
，[ logicalname = ] "logical_name'" 
，[ ephysicalname = ] 'physical name' 
[, { [ ecntrltype = ] controller type | 
[ edevstatus = ] "device status' } 
其 中 ，device_ type 是 备份 设备 的 类 型 ， 备 份 设 备 类 型 为 下 列 类 型 之 一 。 
口 Disk: 本 地 硬盘 驱动 器 。 
口 Tape: 操作 系统 支持 的 任何 磁带 设备 。 
logical name 是 在 BACKUP 和 RESTORE 语句 中 使 用 的 备份 设备 的 逻辑 名 称 。 
physical name 是 备份 设备 的 物理 名 称 。 物理 名 称 必须 遵从 操作 系统 文件 名 规则 或 网 络 设 备 
的 通用 命名 约定 ， 并 且 必 须 包 含 完整 路 径 。 例 如 需要 将 数据 库 备 份 到 硬盘 中 的 
“D:\DbBackup\Db1.bak” 文 件 中 ， 那 么 添加 该 设备 的 SQL 脚本 如 代码 6.2 所 示 。 
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代码 6.2 ”添加 硬盘 作为 设备 


USE master; 
GO 
EXEC sp addumpdevice 'disk', "mydisckbackup'， 'D:\DbBackup\Dbl .bak'; 


若 需 要 将 数据 库 备份 到 网 络 共享 硬盘 上 ， 那 么 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 6.3 所 示 。 
代码 6.3 ”添加 网 络 共享 硬盘 作为 设备 


USE master; 

GO 

EXEC sp addumpdevice 'disk', 'mynetbackup', '\\192.168.1.2\ShareBak\ 
Dbl .bak'; 


外 说 明 : 要 使 用 网 络 共享 硬盘 作为 设备 ， 则 必须 具有 对 该 路 径 的 读 写 权 限 。 


若 备 份 设备 不 再 使 用 ， 需 要 从 数据 库 中 删除 ， 则 需要 使 用 系统 提供 的 sp_dropdevice 存 
储 过 程 。sp_dropdevice 的 语法 为 : 


sp dropdevice [ @logicalname = ] 'device' 
[ ，[ @delfile = ] 'delfile' ] 


其 中 device 为 需要 删除 设备 的 逻辑 名 称 。 第 二 个 参数 delfile 为 可 选 参 数 ， 表 示 是 否 删 
除 物 理 文件 ， 如 果 是 DELETE 则 表示 删除 。 例 如 要 删除 前 面 创建 的 网 络 共享 硬盘 设备 
mynetbackup， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 6.4 所 示 。 

代码 6.4 删除 备份 设备 


USE master; 
GO 
EXEC sp_dropdevice 'mynetbackup'; 
在 SSMS 中 添加 备份 设置 的 主要 操作 如 下 所 述 。 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 “服务 器 对 象 ”节点 下 的 “备份 设备 ”节点 ， 
该 节点 下 列 出 了 当前 系统 的 所 有 备份 设备 。 
(2) 右 击 “备份 设备 ”节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 备份 设备 ”选项 ， 系 
统 将 弹出 “备份 设备 ”对 话 框 ， 如 图 6.2 所 示 。 


图 6.2 “备份 设备 ”对 话 框 
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(3) 在 “设备 名 称 ” 文 本 框 中 输入 要 新 建 的 设备 名 称 ， 由 于 笔者 当前 环境 没有 磁带 
机 ， 所 以 “磁带 ” 复 选 框 是 不 可 选中 的 。 在 “文件 ”文本 框 中 选择 或 输入 备份 的 硬盘 路 径 ， 
然后 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 将 完成 设备 的 创建 工作 。 
在 SSMS 中 删除 设备 仍然 是 通过 Delete 快捷 键 来 完成 。 


全 注意 : 备份 设备 只 能 新 建 和 删除 ， 不 能 修改 。 若 要 修改 某 个 备份 设备 ， 只 有 先 删除 该 设 
备 ， 然 后 新 建 一 个 同样 逻辑 名 的 备份 设备 。 


6.2.3 数据 库 备 份 


前 面 已 经 讲 到 ，SQL Server 2012 提供 了 多 种 备份 类 型 。SQL Server 为 数据 库 备 份 提供 
了 BACKUP 命令 ， 无 论 是 完整 备份 、 增 量 备份 、 日 志 备 份 还 是 文件 组 备份 都 是 使 用 该 命 
令 。BACKUP 命令 的 语法 格式 如 代码 6.5 所 示 。 


代码 6.5 BACKUP 语法 


BACKUP DATRABRASE1LOG { database name | @database name var } 
[<file or filegroup> [ ] | READ | WRITE | FILEGROUPS ji 于 
<read only | filegroup> [，- 2 本 ] 
TO <backup device> [，..-n ] 
[ WITH { DIFFERENTIRAL | <general | NITH options> DSS yd 
<general WITH options> [ ,...n ]::= 

COPY ONLY 

| { COMPRESSION | NO COMPRESSION } 
DESCRIPTION = { "text' | @text variable } 
NAME = { backup set name | @backup set name var } 
PASSWORD = { password | @password variable } 
{ EXPIREDATE = { 'date' | @date var } 
RETAINDAYS = { days | @days var } } 


备份 整个 数据 库 ， 或 者 备份 - ee BACKUP DATABASE 命 


令 。 另 外 ， 在 完整 恢复 模式 或 大 容量 日 志 恢 复 模 式 下 备份 事务 日 志 使 用 BACKUP LOG 
命令 。 


外 说 明 : 进行 完整 数据 库 备份 或 差异 数据 库 备 份 时 ，SQL Server 会 备份 足够 的 事务 日 志 ， 
以 便 在 还 原 备份 时 生成 一 个 一 致 的 数据 库 。 


下 面 对 语 法 中 的 重要 参数 进行 解释 。 

口 database name: 用 于 指定 备份 事务 日 志 、 部 分 数据 库 或 完整 的 数据 库 时 所 用 的 源 
数据 库 。 

口 <file or filegroup>[,. . .n]: 只 能 与 BACKUP DATABASE 一 起 使 用 ， 用 于 指定 某 
个 数据 库 文件 或 文件 组 包含 在 文件 备份 中 ， 或 某 个 只 读 文件 或 文件 组 包含 在 部 分 
备份 中 。 

口 backup_device: 指定 用 于 备份 操作 的 逻辑 备份 设备 或 物理 备份 设备 。 

口 DIFFERENTIAL 参数 只 能 与 BACKUP DATABASE 一 起 使 用 ， 指 定数 据 库 备份 或 
文件 备份 应 该 只 包含 上 次 完整 备份 后 更 改 的 数据 库 或 文件 部 分 。 差 异 备 份 一 般 会 
比 完整 备份 占用 更 少 的 空间 。 对 于 上 一 次 完整 备份 后 执行 的 所 有 单个 日 志 备份 ， 
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口 
口 


使 用 该 选项 可 以 不 必 再 进行 备份 。 

COPY ONLY: 指定 备份 为 “ 仅 复 制备 份 ”， 该 备份 不 影响 正常 的 备份 顺序 。 仅 
复制 备份 是 独立 于 定期 计划 的 常规 备份 而 创建 的 ， 不 会 影响 数据 库 的 总 体 备份 和 
COMPRESSION: 表示 显 式 启用 备份 压缩 。NO_COMPRESSION: 表示 显 式 禁用 
备份 压缩 。 

DESCRIPTION: 指定 说 明 备份 集 的 自由 格式 文本 。 该 字符 串 最 长 可 以 有 255 个 
字符 。 

NAME: 指定 备份 集 的 名 称 。 名 称 最 长 可 达 128 个 字符 。 如 果 未 指定 NAME， 它 
PASSWORD: 为 备份 集 设置 密码 。PASSWORD 是 一 个 字符 串 ， 但 是 该 功能 安全 
性 很 低 ， 下 一 版 SQL Server 可 能 将 删除 该 功能 ， 所 以 不 建议 使 用 。 
EXPIREDATE: 指定 备份 集 到 期 和 允许 被 覆盖 的 日 期 。 

RETAINDAYS: 指定 必须 经 过 多 少 天 才 可 以 覆盖 该 备份 媒体 集 。 


且说 明 : COMPRESSIONINO_COMPRESSION 是 SQL Server 2008 中 新 添加 的 功能 选项 ， 


默认 情况 下 不 进行 压缩 备份 。 


例如 ， 当 前 有 数据 库 TestDB1， 需 要 将 该 数据 库 完 整备 份 到 D:\db1.bak 中 ， 那 么 对 应 
的 SQL 脚本 如 代码 6.6 所 示 。 


代码 6.6 ”完整 备份 数据 库 


BACKUP DATABASE TestDB1 -- 备 份 数 据 库 
TO DISK="'D:\dbl .bak' 

WITH name='TestDB1 Backup', 
description='TestDB1 完整 备份 ' 


备份 后 的 文件 就 可 以 转移 到 其 他 地 方 ， 以 备 发 生 异 常情 况 时 恢复 数据 。 若 要 使 用 前 面 
提 到 的 备份 介质 ， 则 只 需要 将 备份 到 硬盘 改 为 备份 到 介质 即 可 。 如 将 TestDB1 数据 库 备份 
到 设备 mydisk1， 那 么 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 6.7 所 示 。 


代码 6.7 备份 数据 库 到 备份 设备 


BACKUP DATABASE TestDB1 

TO mydisk1-- 备 份 设备 

WITH name='TestDB1 Backup', 
description='TestDB1 完整 备份 " 


除了 使 用 TSQL 语句 进行 备份 外 ， 也 可 以 使 用 SSMS 进行 备份 。 具 体操 作 如 下 所 述 。 


(1) 在 SSMS 的 对 象 资 源 管 理 器 中 右 击 要 备份 的 数据 库 节点 〈 如 TestDB1) ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “任务 ”选项 下 的 “备份 ”命令 ， 系 统 弹出 “备份 数据 库 ” 对 话 框 ， 如 


图 6.3 所 示 。 


(2) 在 数据 库 下 拉 列 表 框 中 可 以 选择 要 备份 的 数据 库 ， 这 里 默认 是 TestDB1， 在 “ 备 
份 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 可 以 选择 为 完整 备份 、 差 异 备份 或 日 志 备 份 。 备 份 组 件 中 可 以 选择 
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是 整个 数据 库 备 份 还 是 对 其 中 的 文件 和 文件 组 备份 。 另 外 还 可 以 对 名 称 、 说 明 、 过 期 时 间 
等 进行 设置 。 


图 63 “备份 数据 库 ” 对 话 框 


(3) 单 击 “ 删 除 ” 按钮 ， 删 除 默认 的 备份 设备 ， 然 后 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 系 统 弹出 “ 选 
择 备 份 目标 ”对 话 框 ， 如 图 6.4 所 示 。 


选择 文件 或 备份 设备 作为 备份 目标 。 您 可 以 为 常用 文件 创建 备份 设备 。 


磁盘 上 的 目标 
回 文件 名 外 :; 


图 64 “选择 备份 目标 ”对 话 框 


(4) 若 要 直接 备份 到 硬盘 上 ， 可 以 选择 “文件 名 ” 单 选 按钮 ， 然 后 输入 要 备份 的 文件 
路 径 即 可 ; 若是 备份 到 设备 可 以 选择 “备份 设备 ” 单 选 按钮 ， 然 后 从 下 拉 列 表 框 中 选择 要 
备份 的 设备 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 回 到 “备份 数据 库 ” 对 话 框 。 

(5) 在 该 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 系 统 将 完成 该 数据 库 的 备份 。 
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6.2.4 ”数据 库 恢复 


前 面 已 经 做 好 了 数据 库 的 备份 ， 接 下 来 本 小 节 主 要 是 将 数据 库 从 备份 文件 中 恢复 。 
备份 数据 库 类 似 ， 恢 复数 据 库 使 用 RESTORE 命令 。 其 语法 格式 如 代码 6.8 所 示 。 


Tr 


代码 6.8 RESTORE 语法 格式 


RESTORE DATABASE|LOG { database name | @database name Var } 
[ FROM <backup device> [ ,...n]] 
[ WITH 
{ 
[ RECOVERY | NORECOVERY | STANDBY = 
{standby file name | Q@standby file name var } 
] 
| ， <general WITH options> [ ,...n] 
| , <replication WITH option> 
| , <change data capture WITH option> 
| , <service broker WITH options> 
| , <point in time WITH options—RESTORE DATABASE> 
Plasenl 
| 
<general WITH options> [ ,...n ]::= 
--Restore Operation Options 
MOVE 'logical file name in backup' TO 'operating system file name' 
| 
| REPLACE 
| RESTART 
| RESTRICTED USER 
| FILE = { backup set file number | @backup set file number } 
| PASSWORD = { password | Q@password variable } 


各 参数 的 说 明 如 下 所 述 。 

口 RESTORE DATABASE: 用 于 数据 库 备 份 的 还 原 ， 而 RESTORE LOG 用 于 日 志 
份 的 还 原 。 

口 database name: 用 于 指定 要 还 原 到 的 目标 数据 库 ， 该 数据 库 名 可 以 是 已 经 存在 的 
数据 库 名 ， 也 可 以 是 不 存在 的 数据 库 名 。 对 于 已 存在 的 数据 库 名 将 会 被 还 原 所 履 
盖 ， 而 如 果 指定 不 存在 的 数据 库 名 ， 系 统 将 会 创建 一 个 新 的 数据 库 来 还 原 。 

口 backup_device: 指定 还 原 操 作 要 使 用 的 逻辑 或 物理 备份 设备 。 

口 RECOVERY: 指示 还 原 操作 回 滚 任何 未 提交 的 事务 。 在 恢复 进程 后 即 可 随时 使 用 
数据 库 。 如 果 既 没有 指定 NORECOVERY 和 RECOVERY, 也 没有 指定 STANDBY， 
则 默认 为 RECOVERY。 

口 NORECOVERY: 指示 还 原 操作 不 回 滚 任何 未 提交 的 事务 。 

口 STANDBY: 指定 一 个 允许 撤销 恢复 效果 的 备用 文件 。STANDBY 选项 可 以 用 于 
脱 机 还 原 〈 包 括 部 分 还 原 ) ， 但 不 能 用 于 联机 还 原 。 

口 FILE: 由 于 可 以 在 相同 的 备份 介质 上 备份 多 次 ， 该 选项 可 选择 恢复 特定 的 版 本 。 
如 果 不 提供 该 值 ，SQL Server 将 默认 从 最 新 的 备份 中 恢复 。 

口 MOVE: 允许 从 最 初 备份 数据 库 的 地 方 恢 复 到 不 同 物理 文件 中 。 

例如 ， 现 在 有 数据 库 备份 文件 C:\db1.bak， 需要 将 该 数据 库 备 份 还 原 为 数据 库 db1， 该 
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数据 库 文件 在 C:\Data 目录 下 ， 那 么 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 6.9 所 示 。 


代码 6.9 还 原 数据 库 


RESTORE DATABASE [db1] 
FROM DISK = 'C:\dbl.bak' 
WITH FILE = 17 


MOVE 'TestDB1' TO 'C:\DATA\dbl.mdf', =-- 还 原 后 的 数据 文件 路 径 
MOVE 'TestDB1 1og' TO "C:\DRTR\dbl 1.1df' -- 还 原 后 的 日 志文 件 路 径 


在 SSMS 中 恢复 数据 库 的 操作 主要 有 以 下 几 步 。 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 右 击 “ 数 据 库 ” 节 点 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “还 
原 数据 库 ” 选 项 ， 系 统 将 弹出 “还 原 数据 库 ” 对 话 框 ， 如 图 6.5 所 示 。 


图 6.5 “还 原 数 据 库 ” 对 话 框 


(2) 在 “目标 ”选项 下 的 “数据 库 ” 下 拉 列 表 框 中 输入 要 还 原 的 数据 库 的 名 称 ， 如 db2。 
(3) 选择 “ 源 设备 ” 单 选 按 钮 ， 然 后 单 击 文本 框 旁 边 的 下 三 角 按钮 ， 系 统 将 弹出 “ 选 
择 备份 设备 ”对 话 框 ， 如 图 6.6 所 示 。 


指定 还 原 襄 作 的 备份 介质 及 其 位 置 * 


备份 介质 类 型 信 ) 文件 下 
备份 介质 如 


添加 人 ) 


EE | 


图 6.6 “选择 备份 设备 ”对 话 框 
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(4) 在 其 中 单 击 “ 添 加 ”按钮 添加 要 还 原 的 数据 库 备份 的 路 径 ， 然 后 单 击 “确定 ” 按 
钮 ， 系 统 回 到 “还 原 数据 库 ” 对 话 框 。 

(5) 选中 要 还 原 的 备份 集 ， 然 后 单 击 “ 选 项 ”选项 ， 系 统 切换 到 “选项 ”选项 卡 ， 如 
图 6.7 所 示 。 


全 二 进行 尖 雪 雪 生 的 二 是 日 二 备份 在 “ 话 别 ”页 上 查看 此 设 桔 . 
Sis - Ba 


还 村 入 项 


加 要 现在 数 掺 寺 (WITH REPLACE)O) 
回 信和 市 设 备 WITH KEEP_REPLICATIONXE) 
加 限 抽 这 问 还 原 的 数 反 亩 WITH RESTRICTED_USERJ)@) 


才 生 六 杰 (E)}: RESTORE WITH RECOVERY 


诗 用 文件 G: DAProgram Files\Microsoft SQL Server\MSSQLILMSSC] 
通过 同 漆 林 提交 的 事务 ， 售 数 近 处 于 可 以 袍 用 的 状态 。 无 法 还 原 共 他 事务 日 志 。 


第 居 日 志 凋 从 
还 而 前 运行 结尾 日 志 备 份 ( 


任 持 源 黎 振 库 外 于 1 
(wr NoREcoveRmO 


和 DAPprogrem Files\Microsoft SQL Server\MSSQLILMSSC [om 


图 6.7 “选项 ”选项 卡 


(6) 如 果 是 还 原 数据 库 履 盖 现 有 数据 库 ， 那 么 将 “ 履 盖 现 有 数据 库 ” 复 选 框 选中 。 

(7) 如 果 需 要 修改 还 原 后 数据 库 文件 的 数据 文件 和 日 志文 件 的 存放 路 径 ， 可 以 修改 中 
间 “ 还 原 为 ” 列 中 的 配置 。 

(8) 如 果 要 修改 恢复 状态 ， 可 以 选中 对 应 的 单 选 按钮 。 

(9) 配置 完成 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 即将 备份 还 原 到 数据 库 中 。 


6.2.5 恢复 模式 


备份 和 还 原 操作 是 在 “恢复 模式 ”下 进行 的 。 恢 复 模式 是 数据 库 中 的 一 个 属性 ， 用 于 
控制 数据 库 备 份 和 还 原 的 基本 行为 。 恢 复 模式 不 仅 简化 了 恢复 计划 ， 而 且 还 简化 了 备份 和 
还 原 的 过 程 ， 同 时 明确 了 系统 要 求 之 间 的 平衡 ， 也 明确 了 可 用 性 和 恢复 要 求 之 间 的 平衡 。 
SQL Server 2012 中 提供 了 完整 、 简 单 和 大 容量 日 志 等 3 种 恢复 模式 。 


1. 完整 恢复 模式 


完整 恢复 模式 是 SQL Server 默认 的 恢复 模式 , 在 出 现 数 据 库 文件 损坏 时 丢失 数据 的 风 
险 最 小 。 如 果 一 个 数据 库 被 设置 为 完整 恢复 模式 ， 所 有 的 操作 都 会 在 日 志 中 完整 地 记录 下 
来 。 完 整 恢复 模式 下 不 仅 会 记录 INSERT 执行 的 插入 操作 、UPDATE 执行 的 更 新 操作 ， 以 
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及 DELETE 执行 的 删除 操作 ,同时 也 会 记录 bcp 或 BULK INSERT 等 批量 操作 插入 的 每 一 
行 到 其 事务 日 志 中 。 

另外 ， 在 完整 恢复 模式 下 ，SQL Server 也 会 完整 记录 CREATE INDEX 操作 。 当 从 包 
含 创 建 索引 的 事务 日 志 中 恢复 时 ， 不 需要 再 重建 索引 ， 人 恢复 操作 也 会 进行 的 十 分 迅速 。 由 
于 有 如 此 多 的 信息 需要 记录 在 日 志 中 ， 所 以 在 完整 恢复 模式 下 ， 日 志 的 膨胀 速度 很 快 ， 所 
以 也 需要 执行 定期 的 日 志 备份 和 清理 。 

如 果 遇 到 数据 库 文 件 被 损坏 的 情况 ， 而 该 数据 库 是 处 于 完整 恢复 模式 下 ， 而 且 在 进行 
了 完整 数据 库 备 份 后 一 直 在 做 定期 的 事务 日 志 备份 ， 那 么 可 以 将 数据 库 恢 复 到 最 后 一 个 日 
志 备 份 的 时 间 点 状态 。 如 果 是 数据 库 的 数据 文件 被 破坏 ， 而 日 志文 件 可 用 ， 那 么 可 以 将 该 
数据 库 恢 复 到 数据 文件 被 破坏 前 的 最 后 一 个 日 志 记录 时 间 点 的 状态 。 

完整 恢复 模式 能 够 尽量 减少 数据 恢复 时 的 数据 丢失 情况 ， 但 是 其 缺点 就 是 会 生成 很 大 
的 事务 日 志 ， 所 以 需要 更 多 的 磁盘 空间 和 更 多 的 日 志 维护 时 间 。 


2. 大 容量 日 志 恢 复 模式 


大 容量 日 志 恢复 模式 简单 地 记录 了 大 多 数 大 容量 操作 (如 BULK INSERT、CREATE 
INDEX、SELECT INTO 等 ) ， 而 不 是 每 一 条 数据 操作 都 完整 记录 ， 但 是 完整 地 记录 了 其 
他 事务 。 当 在 该 恢复 模式 下 的 数据 库 中 执行 了 大 容量 操作 时 ，SQL Server 只 会 记录 该 操作 
曾经 发 生 过 和 关于 该 操作 分 配 空间 的 信息 。 

因为 大 容量 操作 只 进行 了 简单 的 记录 ， 所 以 这 些 大 容量 操作 比 在 完整 恢复 模式 下 执行 
要 快 很 多 。 如 果 数 据 库 是 在 大 容量 日 志 恢 复 模式 下， 而 实际 上 并 没有 执行 过 大 容量 操作 ， 
因为 该 日 志 将 会 记录 数据 库 修改 的 完整 信息 ， 所 以 可 以 将 数据 库 还 原 到 任 一 时 间 。 但 是 ， 
如 果 执 行 了 大 容量 操作 ， 大 容量 日 志 恢复 模式 增加 了 这 些 操作 丢失 数据 的 风险 。 


3， 简单 恢复 模式 


简单 恢复 模式 提供 了 最 简单 的 备份 恢复 策略 。 简 单 恢复 模式 简略 地 记录 了 大 多 数 事 
务 ， 所 记录 的 信息 只 是 为 了 确保 在 系统 崩溃 或 还 原 数 据 备份 之 后 的 一 致 性 。 由 于 旧 的 事 
务 已 经 提交 ， 已 不 再 需要 其 日 志 ， 所 以 日 志 将 会 被 截断 。 由 于 日 志 经 常会 被 截断 ， 所 以 
数据 库 日 志文 件 并 不 会 像 其 他 两 种 模式 那样 一 直 膨 胀 ， 而 是 一 直 保 存在 大 约 10MB 的 
大 小 。 
在 简单 恢复 模式 下 所 能 进行 的 备份 类 型 就 是 那些 不 需要 日 志 备份 的 类 型 ， 这 些 类 型 的 
备份 有 : 完整 数据 库 备 份 、 增 量 备份 、 部 分 完整 备份 、 部 分 增 量 备份 和 针对 只 读 文件 组 的 
文件 组 备份 。 

简单 恢复 模式 下 并 不 是 不 记录 日 志 ， 所 谓 “ 简 单 ” 是 指 备份 策略 中 不 需要 担心 日 志 
份 。 在 简单 恢复 模式 下 ， 事 务 日 志 将 会 被 截断 ， 也 就 是 说 ， 不 活动 的 日 志 将 会 被 删除 。 因 
为 经 常会 发 生日 志 截 断 ， 所 以 不 能 进行 日 志 备份 ， 如 果 试 图 进行 日 志 备份 ， 系 统 将 抛 出 
异常 。 

简单 恢复 模式 由 于 经 常会 发 生日 志 截 断 ， 并 没有 完整 记录 和 保存 事务 日 志 ， 所 以 在 数 
据 库 恢复 时 只 能 恢复 到 上 一 次 数据 库 备 份 的 数据 ， 而 备份 以 后 的 数据 将 无 法 进行 恢复 ， 造 
成 最 近 数 据 的 丢失 。 
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全 注意 : 简单 恢复 模式 并 不 适合 于 生产 系统 ， 因 为 对 生产 系统 而 言 ， 丢 失 最 新 的 更 是 无 法 
接受 的 。 微 软 建议 使 用 完整 恢复 模式 。 


6.3 ”数据 文件 的 转移 


IS 


进行 系统 维护 之 前 、 发 生硬 件 故 障 之 后 或 者 更 换 了 系统 硬件 时 就 需要 将 数据 库 进行 
转移 ， 这 时 就 需要 用 到 数据 库 的 分 离 和 附加 。 复 制 数据 库 是 创建 一 个 备份 开发 环境 或 测试 
环境 常用 的 方法 ， 复 制 数据 库 也 可 以 通过 分 离 和 附加 来 完成 。 


6.3.1 分 离 数 据 库 


分 离 数据 库 是 指 将 数据 库 从 SQL Server 实例 中 删除 , 但 数据 库 在 其 数据 文件 和 事务 日 
志文 件 中 保持 不 变 。 之 后 ， 就 可 以 使 用 这 些 文件 将 数据 库 附加 到 任何 SQL Server 实例 ， 包 
括 分 离 该 数据 库 的 服务 器 。 

分 离 数据 库 之 前 必须 要 保证 没有 用 户 正 在 使 用 该 数据 库 。 如 果 发 现 无 法 终止 已 存在 的 
连接 ,可 以 使 用 ALTER DATABASE 命令 将 数据 库 设置 为 单 用 户 模式 。 分 离 数 据 库 中 没有 
不 完整 的 事务 ， 也 没有 留 在 内 存 中 的 脏 数据 页 面 。 如 果 不 满足 这 些 条 件 ， 分 离 操作 就 不 会 
成 功 。 

全 注意 : 在 未 分 离 数据 库 也 未 关闭 数据 库 服 务 的 情况 下 是 无 法 复制 数据 库 文件 的 ， 尝试 复 
制 文件 时 系统 将 会 抛 出 异常 : 文件 正在 被 使 用 。 所 以 必须 关闭 数据 库 服 务 或 者 分 
离 数据 库 后 才能 进行 数据 库 文 件 的 复制 。 


一 旦 数据 库 被 分 离 ， 从 SQL Server 角度 看 与 删除 该 数据 库 并 没有 什么 不 同 。 在 SQL 
Server 中 不 会 留 下 该 数据 库 的 痕迹 。 


外 说 明 : 删除 数据 库 和 分 离 数 据 库 都 会 从 SQL Server 中 清除 该 数据 库 的 所 有 痕迹 , 但 是 删 
除数 据 库 会 从 操作 系统 中 删除 数据 库 对 应 的 物理 文件 ， 而 分 离 数 据 库 后 数据 库 的 
文件 仍然 存在 。 


在 T-SQL 中 分 离 数 据 库 使 用 系统 存储 过 程 sp_detach_db。 该 存储 过 程 的 语法 ， 如 代码 
6.10 所 示 。 
代码 6.10 sp_detach_db 语法 


sp_detach db [ @dbname= ] 'database _name " 
[ ，[ @skipchecks= ] "skipchecks' ] 
[ ，[ @keepfulltextindexfile = ] "KeepFulltextIndexFile' ] 

其 中 ,database_ name 为 要 分 离 的 数据 库 的 名 称 。skipchecks 指定 跳 过 还 是 运行 UPDATE 
STATISTICS 。 若 要 跳 过 UPDATE STATISTICS ， 则 为 tue。 若 要 显 式 运行 UPDATE 
STATISTICS， 则 指定 false。KeepFulltextIndexFile 指定 在 数据 库 分 离 操作 过 程 中 不 会 删除 
与 所 分 离 的 数据 库 关联 的 全 文 索引 文件 ， 默 认为 true。 
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例如 有 数据 库 TestDB1, 现在 需要 将 该 数据 库 分 离 ， 而 该 数据 库 可 能 有 用 户 正在 连接 ， 
需要 先 将 该 数据 库 设置 为 单 用 户 模式 ， 然 后 再 分 离 数据 库 。 其 操作 执行 的 SQL 脚本 如 代 
码 6.11 所 示 。 


代码 6.11 分离 数 据 库 
USE master; 
GO 


ALTER DATABASE TestDbl -- 修 改 数据 库 为 单 用 户 模式 
SET SINGLE USER; 
GO 


EXEC sp detach db 'TestDb1l'，'true'" 一 -分 离 数 据 库 

在 SSMS 中 分 离 数 据 库 的 操作 主要 有 以 下 几 步 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资 源 管理 器 中 右 击 需要 分 离 的 数据 库 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“任务 ”选项 下 的 “分 离 ”命令 ， 系 统 将 弹出 “分 离 数据 库 ” 对 话 框 ， 如 图 6.8 所 示 。 


图 6.8 “分 离 数 据 库 ” 对 话 框 


(2) 从 该 对 话 框 中 可 以 看 到 当前 还 有 一 个 活动 连接 ， 所 以 必须 选中 “删除 连接 ” 复 选 
框 ， 若 需要 更 新 统计 信息 ， 可 以 选中 “更 新 统计 信息 ” 复 选 框 。 
(3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 即 可 完成 数据 库 的 分 离 操 作 。 


6.3.2 ”附加 数据 库 


在 分 离 数据 库 后 ， 就 可 以 将 数据 库 文件 转移 或 复制 到 其 他 地 方 ， 然 后 通过 附加 数据 库 
的 方式 来 还 原 该 数据 库 。 
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为 了 附加 一 个 数据 库 ， 可 以 使 用 系统 存储 过 程 sp attach db， 但 是 现在 已 经 不 再 推荐 
使 用 ， 而 且 可 能 会 在 将 来 的 版 本 中 删除 该 存储 过 程 ， 微 软 建议 使 用 带 FOR ATTACH 选项 
的 CREATE DATABASE 命令 。 

系统 存储 过 程 sp_attach db 限制 了 最 多 只 能 附加 16 个 文件 ， 而 CREATE DATABASE 
则 没有 这 个 限制 ， 事 实 上 可 以 为 每 个 数据 库 指 定 多 达 32 767 个 文件 和 32 767 个 文件 组 。 
使 用 CREATE DATABASE 命令 附加 数据 库 的 语法 如 代码 6.12 所 示 。 


代码 6.12 ”CREATE DATABASE 附加 数据 库 语法 


CREATE DATABASE database name 

ON <filespec> [ ,...n] 

FOR {ATTACH | ATTACH REBUILD LOG} 

其 中 ，database_name 就 是 附加 数据 库 后 的 数据 库 名 , 该 名 可 以 与 要 附加 的 数据 库 文件 
的 原 数据 库 名 不 同 。filespec 就 是 要 附加 的 数据 库 文件 , 而 ATTACH 表示 附加 数据 库 文件 ， 
而 ATTACH_REBUILD_LOG 则 表示 在 附加 数据 库 时 重建 数据 库 的 日 志 。 例 如 前 面 已 经 将 
数据 库 TestDB1 分 离 了 ， 现 在 需要 将 该 数据 库 附 加 回去 并 命名 为 数据 库 TestDB2， 那 么 对 
应 的 SQL 脚本 如 代码 6.13 所 示 。 


代码 6.13 ”附加 数据 库 


USE master; 

EQ 

CREATE DATABASE TestDB2 

ON (FILENAME = 'D:\DATA\TestDB1.mdf') 
FOR ATTACH -- 附 加 操作 


全 注意 : SQL Server 2012 可 以 附加 SQL Server 2000 及 以 后 的 数据 库 文 件 ， 但 是 对 于 SQL 
Server 2000 以 前 的 数据 库 文件 则 不 能 附加 。 


如 果 一 个 可 读 写 的 数据 库 含 有 当前 不 可 用 的 日 志文 件 ， 如 果 该 数据 库 在 附加 操作 之 
前 ， 在 没有 用 户 和 活动 事务 的 情况 下 被 关闭 ， 那 么 FOR ATTACH 会 重建 该 日 志文 件 并 更 
新 主 文件 中 有 关 日 志 的 信息 。 如 果 该 数据 库 是 只 读数 据 库 ， 那 么 就 不 能 更 新 主 文件 中 关于 
日 志文 件 的 信息 ， 所 以 也 就 不 能 重建 日 志文 件 ， 也 不 能 附加 成 功 。 同 样 ， 如 果 是 只 读数 据 
库 ， 那 么 就 不 能 在 丢失 日 志文 件 的 情况 下 使 用 ATTACH REBUILD LOG 选项 来 重建 日 志 
文件 。 
外 技巧 : 如 果 是 需要 将 生存 环境 中 的 数据 库 复制 到 测试 环境 中 , 那么 只 需要 复制 数据 文件 ， 
而 不 需要 复制 庞大 的 日 志文 件 。 然 后 在 测试 环境 中 使 用 ATTACH REBUILD 
LOG 重建 日 志 。 


使 用 SSMS 附加 数据 库 的 操作 主要 有 以 下 几 步 。 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 右 击 “数据 库 ” 节 点 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 附 
加 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “附加 数据 库 ” 对 话 框 ， 如 图 6.9 所 示 。 
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本 TFT | 。 划 际 (E) 
娄 提 库 详细 信息 (D) - 
连接 原文 件 各 文人 型 EE 消息 
服务 器 
TBIEEC 
连 本 ;: 
TBN-PC\IEN 
型 
进度 YE 禹 除 人 
就 结 
取消 
J 


图 69 “附加 数据 库 ” 对 话 框 


(2) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 添 加 要 进行 附加 的 数据 库 主 文件 (mqf 文件 ) ， 系 统 将 根据 
数据 库 主 文件 自动 找到 对 应 的 日 志文 件 。 

(3) 如 果 找 到 的 文件 路 径 有 误 或 者 没有 日 志文 件 ， 那 么 单 击 “ 数 据 库 详细 信息 ”下 面 
的 “删除 ”按钮 ， 删 除 有 误 的 文件 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 数据 库 的 附加 操作 。 


外 注意 : SQL Server 允许 低 版 本 的 数据 库 在 SQL Server 2012 中 还 原 或 附加 ， 但 是 一 旦 还 
原 或 附加 后 即使 不 做 任何 修改 , 再 重新 将 这 个 数据 库 备 份 或 分 离 将 无 法 再 在 低 版 
本 的 SQL Server 中 还 原 或 附加 。 


6.4 ”数据 库 快照 


数据 库 快照 是 数据 库 的 只 读 、 静 态 视图 ， 是 SQL Server 2005 中 添加 的 新 功能 。 数 据 
库 快 照 提供 了 快速 、 简 洁 的 一 种 数据 库 另 类 备份 操作 。 多 个 快照 可 以 位 于 同一 个 源 数 据 库 
中 ， 并 且 可 以 作为 数据 库 始终 驻 留 在 同一 服务 器 实例 上 。 创 建 快照 时 ， 每 个 数据 库 快照 在 
事务 上 与 源 数据 库 一 致 。 在 被 数据 库 所 有 者 显 式 删除 之 前 ， 快 照 始终 存在 。 

快照 可 用 于 报表 。 另 外 ， 如 果 源 数据 库 出 现 用 户 错误 ， 还 可 将 源 数据 库 恢 复 到 创建 快 
照 时 的 状态 。 丢 失 的 数据 仅 限于 创建 快照 后 数据 库 更 新 的 数据 。 


6.4.1 数据 库 快 照 原理 

数据 库 快 照 在 数据 页 级 运行 。 如 果 对 数据 库 建立 了 快照 ， 在 第 一 次 修改 源 数据 库 页 之 
前 ， 系 统 先 将 原始 页 从 源 数据 库 复 制 到 快照 。 此 过 程 称 为 “ 写 入 时 复制 操作 ”。 人 快照 将 存 
储 原始 页 ， 保 留 它们 在 创建 快照 时 的 数据 记录 。 对 已 修改 页 中 的 记录 进行 后 续 更 新 不 会 影 
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响 快照 的 内 容 。 对 要 进行 第 一 次 修改 的 每 一 页 重复 此 过 程 ， 这 样 ， 快 照 将 保留 自 创 建 快照 
后 经 修改 的 所 有 数据 记录 的 原始 页 。 

SQL Server 中 使 用 了 一 种 叫做 “ 稀 玻 文件 ”的 文件 来 存储 复制 的 原始 页 。 最 初 ， 稀 玻 
文件 实质 上 是 空 文件 ， 不 包含 用 户 数据 并 且 未 被 分 配 存 储 用 户 数据 的 磁盘 空间 。 对 于 每 一 
个 快照 文件 ，SQL Server 创建 了 一 个 保存 在 高 速 缓存 中 的 比特 图 ， 数 据 库 文件 的 每 一 个 页 
面 对 于 一 个 比特 位 ， 表 示 该 页 面 是 否 以 及 被 复制 到 快照 中 。 当 源 数 据 库 发 生 改变 时 ，SQL 
Server 会 查看 比特 图 来 检查 该 页 面 是 否 已 经 被 复制 ， 如 果 没 有 被 复制 ， 那 么 马上 将 其 复制 
到 快照 中 ， 然 后 再 更 新 源 数 据 库 ， 这 种 操作 叫 写 入 时 复制 (copy-on-write》 操 作 。 当 然 ， 
如 果 该 页 已 经 被 复制 到 快照 文件 中 了 就 不 需要 再 重复 复制 了 。 


全 注意 : 快照 只 能 在 NTFS 格式 的 盘 上 创建 ， 因 为 该 格式 是 唯一 支持 稀疏 文件 技术 的 文件 
格式 。 

随 着 源 数据 库 中 更 新 的 页 越 来 越 多 ， 快 照 文件 中 保存 的 页 也 越 来 越 多 ， 快 照 文 件 的 大 
小 也 不 断 增长 。 创 建 快照 时 ， 稀 疏 文件 占用 的 磁盘 空间 很 少 。 然 而 ， 由 于 数据 库 随 着 时 间 
的 推移 不 断 更 新 稀疏 文 件 会 增长 为 一 个 很 大 的 文件 。 如 图 6.10 所 示 ， 修 改 源 数据 库 数 据 
时 ， 系 统 将 复制 源 数据 库 中 修改 对 应 的 数据 页 到 数据 库 快照 中 。 

对 于 用 户 而 言 ， 数 据 库 快照 似乎 始终 保持 不 变 ， 因 为 对 数据 库 快照 的 读 操作 始终 访问 
原始 数据 页 ， 而 与 页 驻 留 的 位 置 无 关 。 当 一 个 查询 从 快照 中 读 取 数据 ， 它 首先 通过 比特 图 
来 判断 需要 的 页 面 是 否 已 经 存在 于 快照 文件 中 ， 或 者 仍然 在 源 数据 库 中 。 如 图 6.11 显示 了 
一 个 快照 查询 对 数据 库 的 访问 情况 。 源 数据 库 的 9 个 页 面 被 访问 到 ， 有 一 个 页 面 是 通过 快 
照 来 访问 的 ， 因 为 该 页 面 已 经 被 更 新 过 了 。 

无 论 是 从 稀 朴 文件 中 读 取 还 是 从 源 数据 库 中 读 取 ， 无 论处 于 何 种 隔离 级 别 之 下 ， 都 不 
需要 使 用 任何 锁 ， 这 是 数据 库 快照 的 一 大 优点 。 


@ 三 | 


已 复制 1 已 复制 10% es 
源 数据 库 稀疏 文件 


源 数据 库 称 玖 文件 | 


图 例 。 对 快照 进行 的 读 操 作 


未 分 配 
| 加 原始 页 
且 时 | 已 更 新 的 页 


图 6.10 包含 来 自 源 数据 库 中 一 个 页 的 数据 库 快照 图 6.11 读 取 数据 库 快照 


ms 
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前 面 提 到 ， 比 特 图 是 保存 在 高 速 缓存 中 ， 而 不 是 在 数据 库 文件 中 ， 所 以 它 总 是 可 以 随 
时 使 用 。 当 SQL Server 关闭 时 ， 比 特 图 会 丢失 ,然后 再 在 数据 库 启动 时 进行 重建 。 当 SQL 


Server 被 访问 时 它 会 判断 每 一 个 页 面 是 否 在 稀 朴 文件 中 ， 然 后 将 这 些 信 息 保存 在 比特 图 中 
供 将 来 使 用 。 


6.4.2 ”建立 数据 库 快照 


任何 具有 创建 数据 库 权 限 的 用 户 都 可 以 创建 数据 库 快 照 。 数 据 库 快 照 功 能 只 有 SQL 
Server 企业 版 才 可 用 。 

创建 数据 库 快照 之 前 ， 考 虑 如 何 命名 是 非常 重要 的 。 每 个 数据 库 快照 都 需要 一 个 唯一 
的 数据 库 名 称 ， 而 且 数 据 库 快 照 的 名 称 不 能 和 其 他 数据 库 名 重复 。 为 了 便于 管理 ， 一 般 情 
况 下 在 数据 库 快照 命名 中 可 以 包含 源 数据 库 的 名 称 、 创 建 快照 的 日 期 时 间 、 序 号 或 其 他 一 
些 信息 以 区 分 给 定数 据 库 上 的 多 个 快照 。 

SQL Server 中 只 能 使 用 T-SQL 语句 来 创建 快照 , 而 不 支持 使 用 SSMS 进行 可 视 化 的 快 
照 创建 操作 。 窗 口 数据 库 快 照 使 用 带 有 AS SNAPSHOT 的 CREATE DATABASE 命令 。 创 
建 数据 库 快照 的 语法 如 代码 6.14 所 示 。 


代码 6.14 创建 数据 库 快 照 语法 


CREATE DATABASE db _snapshot_name ON 
(Name='name',FileName='file path') 
RS SNAPSHOT OF db_name 


其 中 的 db_snapshot_ name 是 要 创建 的 快照 的 名 字 ，name 用 于 指定 要 备份 的 源 数据 库 
的 数据 文件 的 逻辑 名 称 ，file path 用 于 指定 快照 稀疏 文件 的 物理 路 径 ，db_name 便 是 要 用 
于 创建 快照 的 源 数据 库 。 稀 玻 文件 以 64KB 为 单位 增长 ， 因 此 磁盘 上 稀 玻 文件 的 大 小 总 是 


64KB 的 倍数 。 例 如 现在 需要 对 AdventureWorks2012 数据 库 建 立 快照 , 则 对 应 的 T-SQL 语 
名 如 代码 6.15 所 示 。 
代码 6.15 为 AdventureWorks 建立 数据 库 快 照 
USE master 
GO 


CREATE DATABASE AdventureWorks Snapshot 一 -数据 库 快照 名 

ON (Name="'AdventureWorks2012 Data',FileName="D:\SQL 

Data\AdventureWorks2012.ss') 

一 -快照 文件 路 径 

AS snapshot OF AdventureWorks2012 

建立 数据 库 快照 后 ， 对 应 的 路 径 上 会 建立 与 源 数据 库 数 据 文件 大 小 相同 的 稀 玻 文件 ， 
该 文件 的 大 小 虽然 与 源 数据 库 数据 文件 大 小 相同 ， 但 是 由 于 源 数据 库 还 未 做 数据 更 改 ， 也 
没有 数据 复制 到 快照 文件 中 ， 所 以 其 占用 空间 却 十 分 小 。 如 图 6.12 所 示 为 
AdventureWorks2012 数据 库 的 快照 文件 的 属性 ， 其 大 小 为 205MB， 但 是 占用 空间 却 只 
3.12MB 。 
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CE DU 


AdventureWorks2012. ss 


文件 类 型 : ”SS 文件 (ss) 

打开 方式 国 Yindors 外 壳 公 用 机 
位 置 D:\SQ9L Data 

大 小 205 上 BC14, 958, 080 字 节 ) 

占用 空间 : 。 3.12 肥 (3,276, 800 字 节 ) 


创建 时 间 : 。 2013 年 9 月 9 日 ，14:16:00 
修改 时 间 : 。 2013 年 9 月 9 日 ，14:16:00 
访问 时 间 : 。 2013 年 9 月 9 日 ，14:16:00 


属性 由 到 六 加 | 目 隐 藏 由 


图 6.12 快照 文件 的 属性 


6.4.3 ”管理 数据 库 快照 


如 果 为 一 个 数据 库 建 立 了 快照 ， 那 么 该 数据 库 将 无 法 删除 、 分 离 或 还 原 。 如 果 将 一 个 
数据 库 切 换 到 离线 状态 ， 那 么 其 快照 也 会 被 自动 删除 。 数 据 库 快照 的 一 个 基本 作用 就 是 用 
于 数据 库 的 备份 ， 当 需要 将 源 数据 库 还 原 到 快照 时 的 状态 时 ， 可 以 使 用 RESTORE 命令 ， 
从 数据 库 快照 中 还 原 数据 库 的 语法 格式 如 代码 6.16 所 示 。 


代码 6.16 RESTORE 从 数据 库 快照 中 还 原 数 据 库 的 语法 


RESTORE DATABASE <database name> 
FROM DATABASE SNAPSHOT = <database snapshot name> 


例如 先 对 AdventureWorks2012 数据 库 进 行 修 改 , 然后 再 把 该 数据 库 从 前 面 建立 的 快照 
AdventureWorks_Snapshot 中 恢复 过 来 ， 那 么 对 应 的 SQL 语句 如 代码 6.17 所 示 。 


代码 6.17 ”从 快照 中 恢复 数据 库 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

DELETE FROM dbo.DatabaseLog -- 删 除数 据 

GO 

SELECT COUNT (*) ，-- 这 里 返回 0 行 数据 ， 因 为 都 已 经 被 删除 了 
FROM dbo.DatabaseLog 


GO 

USE master 

GO 

RESTORE DATABASE AdventureWorks2012 -- 从 快照 中 还 原 数 据 库 
FROM DATABASE SNAPSHOT = "AdventureWorks Snapshot" 

GO 


USE AdventureWorks2012; 
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GO 


SELECT COUNT (*) ” -这 里 返回 了 数据 而 不 是 0， 因 为 数据 库 已 经 被 还 原 回 来 了 
FROM dbo.DatabaseLog 


外 注意 : 当 同 一 个 数据 库存 在 多 个 数据 库 快照 时 ， 是 不 能 还 原 其 中 的 任何 一 个 快照 的 ， 所 
以 必须 把 除了 要 恢复 的 快照 保留 外 其 他 快照 全 部 删除 ， 然 后 才能 从 快照 中 恢复 数 
据 库 。 删 除数 据 库 快照 使 用 DROP DATABASE 命令 。 


需要 注意 下 面 这 些 与 数据 库 快 照 有 关 的 附加 注意 事项 。 


口 不 能 对 model、master 和 tempdb 数据 库 创 建 快照 。 

口 一 个 快照 会 从 其 源 数据 库 中 继承 安全 约束 ， 而 且 由 于 快照 是 只 读 的 ， 所 以 不 能 改 
变 快照 中 的 权限 。 

口 如 果 从 源 数据 库 中 删除 用 户 ， 该 用 户 会 继续 保留 在 快照 中 。 

口 不 能 备份 和 还 原 快 照 ， 但 能 正常 备份 源 数据 库 。 

口 不 能 分 离 和 附加 快照 。 

口 数据 库 快 照 不 支持 全 文 索 引 ， 全 文 目 录 不 会 从 源 数 据 库 传播 到 快照 中 。 


6.5 数据 库 镜像 


数据 库 镜 像 是 用 于 提高 数据 库 可 用 性 的 主要 软件 解决 方案 。 数 据 库 镜像 大 大 提高 了 可 
用 性 ， 并 为 故障 转移 群集 或 日 志 传送 提供 了 一 种 易于 管理 的 替代 方案 或 补充 方案 。 本 节 将 
主要 对 数据 库 镜 像 的 原理 和 实现 进行 讲解 。 


6.5.1 数据 库 镜像 概论 


数据 库 镜像 是 在 SQL Server 2005 中 添加 的 一 个 新 功能 ， 镜 像 基于 每 个 数据 库 实现 ， 
并 且 只 适用 于 使 用 完整 恢复 模式 的 数据 库 。 不 支持 对 简单 恢复 模式 和 大 容量 日 志 恢复 模式 
数据 库 进 行 数据 库 镜 像 。 数 据 库 镜像 可 使 用 任意 支持 的 数据 库 兼 容 级 别 。 


全 注意 : 不 能 镜像 master、msdb、tempdb 或 model 等 系统 数据 库 。 


数据 库 镜像 实际 上 就 是 在 不 同 的 SQL Server 数据 库 引 擎 服务 器 实例 上 维护 一 个 数据 
库 的 两 个 副本 。 通 常 在 正式 企业 环境 中 ， 这 些 服务 器 实例 驻 留 在 不 同 的 计算 机 上 ， 甚 至 可 
能 在 不 同 地 域 的 计算 机 上 。 其 中 一 个 服务 器 实例 是 直接 被 客户 端 连接 和 使 用 的 , 被 称 为 “ 主 
服务 器 ”， 另 一 个 服务 器 实例 则 根据 镜像 会 话 的 配置 和 状态 ,充当 热 备用 或 温 备 用 服务 器 ， 
并 不 被 客户 端 连接 ， 称 为 “镜像 服务 器 ”。 同 步 数据 库 镜像 会 话 时 ， 数 据 库 镜 像 提供 热 备 
用 服务 器 ， 可 支持 在 已 提交 事务 不 丢失 数据 的 情况 下 进行 快速 故障 转移 。 未 同步 会 话 时 ， 
镜像 服务 器 通常 用 做 备用 服务 器 ， 这 种 情况 下 可 能 造成 数据 丢失 。 

在 “数据 库 镜 像 会 话 ” 中 ， 主 体 服 务 器 和 镜像 服务 器 扮演 互补 的 伙伴 角色 : “主体 角 
色 ” 和 “镜像 角色 ”。 在 任何 给 定 的 时 间 ， 都 是 一 个 伙伴 扮演 主体 角色 ， 另 一 个 伙伴 扮演 
镜像 角色 。 每 个 服务 器 之 间 的 角色 是 可 以 互 换 的 。 拥 有 主体 角色 的 伙伴 称 为 “主体 服务 器 ”， 
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其 数据 库 副 本 为 当前 的 主体 数据 库 。 拥 有 镜像 角色 的 伙伴 称 为 “镜像 服务 器 ”， 其 数据 库 
副本 为 当前 的 镜像 数据 库 。 当 在 生产 环境 中 部 署 数据 库 镜 像 时 ， 则 主体 数据 库 即 为 “生产 
数据 库 ”。 

数据 库 镜像 的 原理 就 是 使 用 日 志 的 方式 尽快 将 对 主体 数据 库 执行 的 每 项 插入 、 更 新 和 
删除 操作 “ 重 做 ”到 镜像 数据 库 中 。 重 做 通过 将 每 个 活动 事务 日 志 记录 发 送 到 镜像 服务 器 
来 完成 ， 每 个 提交 的 事务 在 主 服务 器 中 一 方面 是 将 事务 写 入 日 志 当中 ， 另 一 方面 也 将 事务 
提交 到 镜像 服务 器 中 ， 由 镜像 服务 器 又 将 事务 记录 到 日 志 当 中 。 与 逻辑 级 别 执行 的 复制 不 
同 ， 数 据 库 镜像 在 物理 日 志 记 录 级 别 执行 。 在 数据 库 镜 像 中 提交 一 个 修改 命令 的 过 程 如 


图 6.13 所 示 。 
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图 6.13 ”数据库 镜 像 原 理 


在 数据 库 镜 像 中 ， 通 常 可 以 使 用 一 个 称 为 “角色 切换 ”的 过 程 来 互 换 主体 角色 和 镜像 
角色 。 当 发 生 自动 故障 转移 或 者 人 为 进行 角色 切换 时 ,系统 将 主体 角色 转换 给 镜像 服务 器 ， 
原 主 服务 器 离线 或 者 转换 为 镜像 服务 器 。 在 角色 切换 中 , 镜像 服务 器 充当 主体 服务 器 的 “ 故 
障 转移 伙伴 ”。 

进行 角色 切换 时 ， 镜 像 服务 器 将 接管 主体 角色 ， 并 使 其 数据 库 的 副本 在 线 以 作为 新 的 
主体 数据 库 。 原 主体 服务 器 如 果 还 存在 的 话 将 充当 镜像 角色 ， 并 且 其 数据 库 将 变 为 新 的 镜 
像 数据 库 。 这 些 角 色 可 以 反复 地 来 回 切 换 。SQL Server 中 存在 以 下 3 种 角色 切换 形式 。 

口 自动 故障 转移 ; 这 要 求 使 用 高 安全 性 模式 并 具有 镜像 服务 器 和 见证 服务 器 。 数 据 

库 必 须 已 同步 ， 并 且 见 证 服务 器 必须 连接 到 镜像 服务 器 。 见 证 服务 器 通过 心跳 线 
与 主 服务 器 和 镜像 服务 器 进行 连接 ， 验 证 给 定 的 伙伴 服务 器 是 否 已 启动 并 运行 。 
如 果 镜 像 服务 器 与 主体 服务 器 断 开 连 接 , 但 见证 服务 器 仍 与 主体 服务 器 保持 连接 ， 
则 镜像 服务 器 无 法 启动 故障 转移 。 

口 手动 故障 转移 : 这 要 求 使 用 高 安全 性 模式 。 伙伴 双方 必须 互相 连接 ， 并 且 数 据 库 

必须 已 同步 。 

口 强制 服务 〈 可 能 造成 数据 丢失 ) : 在 高 性 能 模式 和 不 带 自动 故障 转移 功能 的 高 安 

全 性 模式 下 ， 如 果 主 体 服务 器 出 现 故 障 而 镜像 服务 器 可 用 ， 则 可 以 强制 服务 运行 。 
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使 用 数据 库 镜像 有 如 下 优点 : 

口 增强 数据 保护 功能 。 数 据 库 镜像 运行 模式 是 高 安全 性 或 高 性 能 时 提供 完整 或 接近 
完整 的 数据 元 余 。 数 据 库 镜 像 伙伴 会 在 无 法 读 取 页 时 向 其 他 伙伴 请 求 新 副本 ， 如 
果 此 请 求 成 功 ， 则 将 以 新 副本 替换 不 可 读 的 页 ， 这 便 实现 了 自动 尝试 解决 某 些 阻 
止 读 取 数 据 页 的 错误 。 

口 提高 数据 库 的 可 用 性 。 在 具有 自动 故障 转移 功能 的 高 安全 性 模式 下， 如 果 主 服务 
器 发 生 故 障 ， 自 动 故 障 转移 可 快速 使 镜像 服务 器 切换 到 主 服务 器 角色 ， 将 其 中 的 
数据 库 的 备用 副本 联机 而 不 会 丢失 数据 。 如 果 在 其 他 运行 模式 下 ， 数 据 库 管理 员 
可 以 选择 强制 服务 〈 可 能 丢失 数据 ) ， 以 蔡 代 数据 库 的 备用 副本 。 

口 提高 生产 数据 库 在 升级 期 间 的 可 用 性 。 如 果 对 数据 库 服 务 器 进行 升级 时 需要 重启 
服务 器 或 停止 数据 库 服务 ， 则 可 以 先 对 服务 器 进行 升级 ， 升 级 完成 后 再 手动 将 镜 
像 服务 器 切换 为 主 服务 器 ， 然 后 对 切换 下 来 的 服务 器 进行 升级 ， 这 种 滚动 升级 方 
式 只 导致 了 一 个 故障 转移 停机 时 间 ， 而 不 会 造成 长 时 间 数 据 库 停止 服务 。 


6.5.2 数据库 镜 像 模式 


数据 库 镜像 会 话 以 同步 操作 或 异步 操作 运行 。 在 异步 操作 下 ， 事 务 传送 到 镜像 服务 器 
后 不 需要 等 待 镜像 服务 器 返回 ， 将 日 志 写 入 磁盘 的 消息 便 可 提交 ， 这 样 可 最 大 程度 地 提高 
性 能 。 在 同步 操作 下 ， 事 务 将 在 伙伴 双方 处 提交 ， 在 镜像 服务 器 返回 消息 确认 日 志 已 经 成 
功 写 入 后 ， 主 服务 器 才 返 回 客户 端 消息 ， 这 样 会 延长 事务 滞后 时 间 。SQL Server 2012 支持 
以 下 两 种 镜像 运行 模式 。 

口 高 安全 性 模式 ， 它 支持 同步 操作 。 在 高 安全 性 模式 下 ， 当 会 话 开始 时 ， 镜 像 服 务 

器 将 进行 初始 化 ， 将 使 镜像 数据 库 尽 快 与 主体 数据 库 同步 。 一 旦 同步 了 数据 库 ， 
事务 将 按照 同步 的 方式 在 伙伴 双方 处 提交 ， 这 会 延长 事务 滞后 时 间 。 

口 高 性 能 模式 ， 是 异步 运行 。 镜 像 服务 器 尝试 与 主体 服务 器 发 送 的 日 志 记 录 保持 同 

步 ， 但 主 服务 器 并 不 会 等 待 镜像 服务 器 返回 成 功 消息 。 镜 像 数 据 库 可 能 稍微 滞后 
于 主体 数据 库 。 但 是 ， 数 据 库 之 间 的 时 间 间 隔 通常 很 小 。 如 果 主 体 服 务 器 的 工作 
负荷 过 高 或 镜像 服务 器 系统 的 负荷 过 高 ， 则 时 间 间 隔 会 增 大 。 

在 异步 运行 高 性 能 模式 中 ， 主 体 服务 器 向 镜像 服务 器 发 送 日 志 记录 之 后 ， 会 立即 再 向 
客户 端 发 送 一 条 确认 消息 。 它 不 会 等 待 镜像 服务 器 的 确认 。 这 意味 着 事务 不 需要 等 待 镜像 
服务 器 将 日 志 写 入 磁盘 便 可 提交 ， 但 可 能 会 丢失 某 些 数据 。 

如 果 要 实现 自动 故障 转移 功能 的 高 安全 性 模式 ， 则 要 求 使 用 第 3 个 服务 器 实例 ， 称 为 
“见证 服务 器 ”。 见 证 服务 器 并 不 能 用 于 数据 库 , 而 是 通过 验证 主体 服务 器 是 否 已 启用 并 运 
行 来 支持 自动 故障 转移 。 只 有 在 镜像 服务 器 和 见证 服务 器 与 主体 服务 器 断 开 连 接 之 后 而 保 
持 相互 连接 时 ， 镜 像 服务 器 才 启 动 自动 故障 转移 。 

将 事务 安全 设置 为 OFF 时 , 数据 库 镜 像 会 话 便 会 异步 运行 。 异 步 操作 仅 支 持 一 种 操作 
模式 ;高 性 能 模式 。 此 模式 可 增强 性 能 ， 但 要 牺牲 高 可 用 性 。 高 性 能 模式 仅 使 用 主体 服务 
器 和 镜像 服务 器 。 镜 像 服务 器 上 出 现 的 问题 不 会 影响 主体 服务 器 ， 在 丢失 主体 服务 器 的 情 
况 下 ， 镜 像 数据 库 将 标记 为 DISCONNECTED， 但 仍 可 以 作为 备用 数据 库 。 

高 性 能 模式 仅 支持 一 种 角色 切换 形式 : 强制 服务 〈 可 能 造成 数据 丢失 ) ， 此 服务 使 用 
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镜像 服务 器 作为 备用 服务 器 。 强 制服 务 是 可 能 对 主体 服务 器 故障 作出 的 响应 之 一 。 由 于 可 
造成 数据 丢失 ， 因 此 ， 应 当 在 将 服务 强制 到 镜像 之 前 考虑 其 他 备 选 服务 器 。 


6.5.3 使 用 T-SQL 配置 数据 库 镜 像 


数据 库 镜 像 的 配置 相对 于 备份 、 恢 复 等 数据 库 操 作 来 说 要 复杂 得 多 ， 为 了 便于 读者 理 
解 ， 这 里 就 去 掉 见 证 服务 器 ， 以 最 简单 的 两 台数 据 库 服务 器 : 主 服务 器 和 镜像 服务 器 的 配 
置 来 进行 讲解 。 
由 于 主 服务 器 和 镜像 服务 器 都 可 以 放 在 互联 网 上 ， 所 以 主 服务 器 和 镜像 服务 器 之 间 通 
信 的 安全 性 尤为 重要 。 出 于 安全 性 的 考虑 ， 主 服务 器 和 镜像 服务 器 之 间 的 通信 必须 是 可 信 
任 的 , 所 以 系统 要 求 主 服务 器 和 镜像 服务 器 最 好 是 在 同一 个 域 中 , 通过 域 账户 来 进行 验证 。 
如 果 没 有 域 ， 那 么 必须 通过 证 书 来 验证 相互 之 问 的 通信 。 
假设 一 个 信用 卡 的 数据 库 Credit 需要 配置 数据 库 镜像 ， 现 在 该 数据 库 已 经 在 服务 器 A 
上 ， 所 以 就 以 A 为 主 数据 库 ， 服 务 器 B 为 镜像 服务 器 ， 笔 者 当前 的 环境 是 : 
口 A 服务 器 :Windows 2003 SP2,SQL Server 2008, 服 务 器 名 ms-zy,IP 是 10.101.10.83; 
口 B 服务 器 : Windows 2003 SP2，SQL Server 2012， 服 务 器 名 ibm-pc，IP 是 
10.101.10.86。 
这 两 台 服 务 器 都 在 互联 网 上 单独 存在 ， 并 没有 加 入 域 。 
外 技巧 : 读者 若 想 学 习 数 据 库 镜 像 配置 而 没有 两 台 服务 器 ， 那 么 可 以 使 用 Virtual PC 在 虚 
拟 机 中 安装 SQL Server， 然 后 在 虚拟 机 中 配置 。 实际 上 ， 微 软 很 多 产品 的 实验 环 
境 都 是 在 Virtual PC 中 搭建 的 。 
配置 镜像 的 具体 操作 如 下 所 述 。 
(1) 由 于 服务 器 并 没有 加 入 域 ， 所 以 这 里 只 能 使 用 证 书 的 方式 。 首 先 在 A 数据 库 上 创 
建 证 书 , 关于 证 书 已 经 在 第 5 章 的 数据 加 密 部 分 进行 了 介绍 。 此 处 创建 证 书 的 SQL 脚本 如 
代码 6.18 所 示 。 


代码 6.18 在 A 数 据 库 创 建 证 书 
USE master; 
GO 
CREATE MASTER KEY ENCRYPTION BY PASSWORD = 'your password” -- 创 建 主 密 钥 
GO 
CREATE CERTIFICATE MIR A _cert -- 创 建 证 书 
WITH SUBJECT = 'MIR A certificate for database mirroring', 

start date = "01/01/2013"， 

EXPIRY DATE = "10/31/2099' ; 
GO 


(2) 根据 创建 的 证 书 , 为 A 数据 库 创 建 镜像 端点 , 创建 端点 使 用 CREATE ENDPOINT 
命令 ， 关 于 该 命令 的 语法 这 里 就 不 做 详细 介绍 ， 读 者 可 以 通过 联机 从 书 了 解 详 细 信 息 。 创 
建 镜像 端点 的 SQL 如 代码 6.19 所 示 。 


代码 6.19 ”使 用 证 书 为 A 数据 库 创建 镜像 端点 


USE master; 


ss 
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GO 


CREATE ENDPOINT Endpoint Mirroring -- 镜 像 端 点 的 名 字 
STATE = STARTED 


ASETCERERN 
LISTENER PORT=5024 一 镜像 通信 中 所 使 用 的 端口 
, LISTENER IP = ALL 一 -允许 所 有 IP 


) 
FOR DATABASE MIRRORING ( 


AUTHENTICATION = CERTIFICATE MIR A _cert -- 使 用 了 第 1 步 创建 的 证 书 
, ENCRYPTION = REQUIRED ALGORITHM RC4 
, ROLE = ALL 

Js 


创建 镜像 端点 后 可 以 通过 SSMS 来 查看 , 依次 展开 “服务 器 对 象 ”、“ 端 点 ”、Database 
Mirroring 便 可 看 到 当前 服务 器 已 有 的 镜像 端点 ， 如 图 6.14 所 示 。 
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图 6.14 查看 镜像 端点 


(3) 将 A 服务 器 上 创建 的 证 书 备份 并 复制 到 B 服务 器 上 ， 该 证 书 就 是 B 服务 器 与 A 
服务 器 通信 的 有 效 凭证 。 备 份 证 书 使 用 BACKUP CERTIFICATE 命令 ， 具体 SQL 脚本 如 
代码 6.20 所 示 。 


代码 6.20 ”备份 人 服务 器 上 创建 的 证 书 


USE master; 

GO 

BACKUP CERTIFICATE MIR A cert -- 备 份 证 书 
TO FILE = “CNMIR A Cert-cer"7 


(4) 使 用 同样 的 方法 为 B 服务 器 创建 证 书 MIR_B_cert 并 使 用 该 证 书 的 镜像 端点 
Endpoint Mirroring， 然 后 将 B 服务 器 上 的 证 书 备份 并 复制 到 A 服务 器 上 。 具 体 SQL 脚本 
如 代码 6.21 所 示 。 

代码 6.21 为 B 服务 器 创建 证 书 、 镜 像 端 点 并 备份 证 书 


USE master; 
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GO 
CREATE MASTER KEY ENCRYPTION BY PASSWORD = 'your password” -- 创 建 主 密 钥 
GO 
CREATE CERTIFICATE MIR B cert 一 -创建 证 书 
WITH SUBJECT = 'MIR B certificate for database mirroring', 
Se GE Se Woe 
EXPIRY DATE = '10/31/2099' ; 
GO 
CREATE ENDPOINT Endpoint Mirroring 一 -镜像 端点 的 名 字 
STATE = STARTED 
RS TCP ( 
LISTENER PORT=5024 一 -镜像 通信 中 所 使 用 的 端口 
, LISTENER IP = ALL =-- 人 允许 所 有 IP 
) 
FOR DATABASE _ MIRRORING ( 
AUTHENTICATION = CERTIFICATE MIR B_cert -- 使 用 前 面 创建 的 证 书 
, ENCRYPTION = REQUIRED ALGORITHM RC4 
ROTP ADL 
); 
GO 


BACKUP CERTIFICATE MIR B cert 
TO PILET=C:NMIR Dilcert:ceryy 


(5) 在 A 服务 器 上 创建 登录 名 和 用 户 , 该 用 户 用 于 在 镜像 通信 中 连接 B 服务 器 。 创 建 
登录 名 和 用 户 的 SQL 脚本 如 代码 6.22 所 示 。 
代码 6.22 在 A 服务 器 上 创建 用 于 连接 B 服务 器 的 登录 名 和 用 户 


USE master; 


GO 
CREATE LOGIN MIR B login WITH PASSWORD = 'your password'; -- 创 建 登录 名 
GO 

CREATE USER MIR B user FOR LOGIN MIR B login; 一 创建 用 户 


(6) 将 B 服务 器 上 创建 的 证 书 在 A 服务 器 还 原 ， 同 时 将 证 书 的 使 用 授予 刚 创 建 的 用 
户 ， 这 样 该 用 户 便 可 在 镜像 中 通过 安全 验证 ， 与 B 服务 器 通信 。 还 原 证 书 并 授予 给 用 户 的 
SQL 脚本 如 代码 6.23 所 示 。 


代码 6.23 在 A 服 务 器 上 还 原 证 书 


CREATE CERTIFICATE MIR B cert 
AUTHORIZATION MIR B user =-- 将 用 户 账号 与 证 书 关联 
FROM FILE = 'C:NMIR_B_cert.cer' --B 服务 器 上 备份 过 来 的 证 书 
(7) 使 用 GRANT 命令 将 镜像 端点 连接 的 权限 授予 登录 名 。 授权 后 A 服务 器 同 B 服务 
器 通信 时 便 可 使 用 该 用 户 ， 而 该 用 户 又 具有 B 服务 器 中 的 证 书 ， 从 而 保证 了 通信 安全 。 授 
权 的 代码 为 : 
GRANT CONNECT ON ENDPOINT::Endpoint Mirroring TO [MIR B login]; 
(8) 使 用 同样 的 方法 在 B 服务 器 上 创建 登录 名 和 用 户 ， 然 后 将 A 服务 器 上 的 证 书 还 
原 到 B 服务 器 中 并 授予 登录 名 对 镜像 端点 的 连接 权限 ， 具 体操 作 SQL 脚本 如 代码 6.24 
所 示 。 
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代码 6.24 ”在 B 服务 器 上 创建 登录 名 、 用 户 ， 并 还 原 证 书 、 授 予 权限 


USE master; 


GO 

CREATE LOGIN MIR A login WITH PASSWORD = 'your password'; 
GO 

CREATE USER MIR A user FOR LOGIN MIR A login 

GO 


CREATE CERTIFICATE MIR A cert -- 还 原 证 书 
AUTHORIZATION MIR A user 
FROM FILE = 'C:\MIR A cert.cer'; 
GO 
GRANT CONNECT ON ENDPOINT::Endpoint Mirroring TO MIR A login 


(9) 将 A 服务 器 上 的 数据 库 完 整备 份 并 在 B 服务 器 上 进行 还 原 ， 以 初始 化 镜像 数据 库 ， 
还 原 数据 库 时 使 用 NORECOVERY 模式 ,备份 并 还 原 数据 库 的 SQL 脚本 如 代码 6.25 所 示 。 


代码 6.25 ”备份 人 服务 器 上 的 数据 库 并 在 B 服务 器 还 原 


--R 服务 器 

BACKUP DATABASE Credit 一 -备份 
PONDISK Ce NGrednt ar, 

--B 服务 器 

RESTORE DATABASE Credit =-- 还 原 


FROM DISK = 'C:\Credit.bak ' 
WITH NORECOVERY 


(10) 在 B 服务 器 上 配置 A 为 镜像 伙伴 ,在 A 服务 器 上 配置 B 服务 器 为 镜像 伙伴 。 配 
置 完 成 后 A 与 B 即 完成 了 镜像 功能 ， 配 置 镜像 伙伴 的 SQL 脚本 如 代码 6.26 所 示 。 


代码 6.26 配置 镜像 伙伴 


--B 服务 器 
ALTER DATABASE Credit 

SET PARTNER = 'TCP://ms-zy:5024'; ”-- 设 置 镜 像 伙伴 
--& 服务 器 


ALTER DATABASE Credit 
SET PARTNER = 'TCP://ms-zy2:5024'; -- 设 置 镜像 伙伴 


全 注意 ' 必须 先 配置 镜像 服务 器 ， 然 后 再 配置 主 服务 器 。 


(11) 镜像 服务 器 已 经 配置 完成 ， 接 下 来 用 户 可 以 连接 到 A 服务 器 并 提交 数据 更 改 ， 
在 镜像 模式 下 B 服务 器 的 镜像 数据 库 是 无 法 访问 的 ， 只 需 在 A 服务 器 上 运行 代码 6.27 即 
可 将 角色 进行 互 换 。 也 就 是 说 ， 角 色 互 换 后 A 服务 器 将 作为 镜像 服务 器 ， 而 B 服务 器 作为 
主 服 务 器 ， 此 时 便 可 查看 到 对 A 服务 器 提交 的 数据 更 改 已 经 通过 数据 库 镜像 功能 同步 到 B 
民 务 器 上 。 


代码 6.27 镜像 角色 互 换 
USE master; 
ALTER DATABASE [Credit] 
SET PARTNER FAILOVER -- 角 色 互 换 


通过 以 上 步骤 ， 已 经 在 两 台 服务 器 上 配置 完成 了 数据 库 镜像 ， 通 过 手动 的 镜像 角色 互 
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换 可 以 将 镜像 中 的 主体 服务 器 和 镜像 服务 器 进行 互 换 。 若 要 实现 自动 的 镜像 角色 互 换 ， 那 
么 就 要 使 用 第 三 全 服务 器 作为 见证 服务 器 。 见 证 服务 器 随时 监控 着 另外 两 台 服 务 器 的 状态 ， 
当主 服务 器 宕 机 时 便 自动 将 主 服务 器 的 角色 切换 到 镜像 服务 器 上 。 

关于 见证 服务 器 的 配置 与 前 面 的 步骤 无 异 ， 在 没有 加 入 域 的 情况 下 需要 3 台 服 务 器 之 
间 相互 交换 证 书 来 实现 通信 的 安全 。 


6.5.4 使 用 SSMS 配置 数据 库 镜 像 


使 用 SSMS 进行 数据 库 镜 像 配 置 相对 要 简单 一 些 , 但 是 总 体 的 配置 思路 与 使 用 T-SQL 
没有 差别 ， 都 是 建立 证 书 、 交 换 证 书 、 建 立 登 录用 户 和 建立 镜像 端点 等 操作 。 

在 SSMS 中 配置 数据 库 镜 像 的 主要 操作 如 下 所 述 。 

第 (1) 一 (9) 步 与 6.5.3 节 中 的 配置 操作 相同 。 

(10) 在 主 服务 器 的 对 象 资源 管理 器 中 ， 右 击 需 要 进行 数据 库 镜 像 配置 的 数据 库 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “任务 ”选项 下 的 “镜像 ”选项 ， 系 统 打 开镜 像 配 置 对 话 框 ， 如 
图 6.15 所 示 。 


Sw -Dy 


确保 为 种 像 此 数据 库 配 置 了 安全 设置 


服务 器 网 络 地 直 

主人 有 务 器 四) 

镇 入 有 务 器 

NE 器 四 
se 
二 和 模式 


连接 

IEIPC\IBN 

圣 查 得 连 接 国 性 
进度 

就 绪 


图 6.15 数据 库 镜像 配置 界面 
外 说 明 : 也 可 以 右 击 该 数据 库 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”选项 ， 在 弹出 的 数 
据 库 属性 窗口 中 选择 “镜像 ”选项 ， 同 样 也 可 以 打开 镜像 配置 窗口 。 


(11) 单 击 “ 配 置 安全 性 ”按钮 ， 系 统 将 打开 “配置 数据 库 镜像 安全 向 导 ” 对 话 框 ， 
直接 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 询问 是 否 配置 中 包括 见证 服务 器 ， 如 图 6.16 所 示 。 
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包括 见证 服务 器 
指定 是 


库 镇 像 ， 必 须 将 见证 服务 器 实例 杷 置 为 监视 主体 服务 


是 否 确实 要 将 安全 性 配置 为 包括 见证 服务 器 实例 ? 
加 是 四 
© 


Cs 于 


图 6.16 包括 见证 服务 器 选项 


(12) 此 处 不 配置 使 用 见证 服务 器 ， 所 以 选择 “和 否 ” 单 选 杠 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 
钮 ， 向 导 进 入 主体 服务 器 配置 界面 ， 如 图 6.17 所 示 。 


主 伟 明 各 这 且 massxpaywe。 


主体 服务 器 实例 


BMPC 


指定 各 的 属性 ， 主 体 服务 器 实 卫 闪 通过 沪 演 点 接受 末 自信 服务 骂 奖 曾 和 见证 服务 器 奖 注 接 : 
MM 加 玉 站 时 比 戏 和 2 光 要 
2 


端点 名 称 (7 
Endpont_Miromng 


让 鼎 款 脑 颖 外 得 银 慑 秀吉 实例 或 见证 服务 叶 实 例 是 同一 个 服务 器 上 的 实例 ， 其 


上- 秒 四 |] [下 贞 四 > | | <5 
图 6.17 主体 服务 器 实例 配置 


县 注意 ; 这 里 也 可 以 通过 向 导 的 方式 来 添加 端点 ， 但 是 由 于 向 导 中 只 能 添加 一 般 的 端点 ， 
而 不 能 添加 使 用 带 证 书 的 端点 。 若 是 基于 域 认 证 的 镜像 配置 ， 则 可 以 直接 使 用 向 
导 来 配置 镜像 端点 。 
(13) 由 于 在 前 面 的 步骤 中 已 经 使 用 T-SQL 建立 了 镜像 端点 ， 所 以 此 处 系统 已 经 
列 出 了 端点 名 称 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 向 导 进入 镜像 服务 器 实例 配置 界面 ， 如 图 6.18 
所 示 。 
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佛像 服务 器 实例 
指定 有 关 数 据 库 的 午 食 


副本 所 在 服务 器 实例 的 信息 


镇 像 服务 器 实例 @M): 
[BMPCWQLsERVER2 


指定 端点 的 属性 ， 镇 像 服务 器 实例 交 通过 该 调 点 接受 来 自主 体 服务 器 实例 和 见证 服务 器 实例 的 连接 : 
俩 听 器 庙 口 OU; 团 加 密 通 过 此 端点 发 送 的 数据 加 
5022 
端点 名 称 @): 
镇 像 


汪 这 二 全 、 第 像 服务 器 实例 或 见证 服务 器 实例 是 同一 个 服务 器 上 的 实例 ,其 


FE 


图 6.18 镜像 服务 器 实例 配置 


(14) 在 镜像 服务 器 实例 配置 界面 中 ， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 连 接 到 镜像 服务 器 
IBM-PC\SERVER2， 该 服务 器 中 也 配置 好 了 镜像 端点 ， 所 以 侦 听 端口 和 端点 名 称 都 已 经 显 
示 出 来 。 此 处 不 用 修改 , 直接 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进 入 服务 账号 设置 界面 ， 如 图 6.19 


县 用 Rssxnaymskr。 5 
[4 


绪 必 bo 帐户 ， 请 在 下 面 指定 服务 帐户 。 如 果 帐 户 为 非 域 帐户 或 帐户 位 于 不 可 信 


指定 用 务 帐户 之 后 将 为 每 个 床 户 键 登 录 名 ， 如 果 需 机 ， 还 稳 为 登录 名 援 予 对 端点 的 COINECT 权限 。 


ET 《上 - 步 轨 | [下 - 步 四 >] | 守成 四 ?| EE 


图 6.19 服务 账号 设置 
(15) 由 于 此 处 不 是 使 用 域 账号 进行 通信 ， 而 是 使 用 证 书 和 对 应 的 数据 库 用 户 进行 镜 
像 通信 ， 所 以 此 处 不 需要 设置 服务 账户 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 汇 总 显示 要 配置 的 服 
务 器 信息 ， 最 后 单 击 “ 完 成 ”按钮 系统 将 完成 对 主体 服务 器 和 镜像 服务 器 的 配置 。 
(16) 配置 完成 后 ， 系 统 弹 出 对 话 框 询问 是 否 开始 镜像 ， 此 处 选 “ 否 ” 单 选 按钮 ， 回 
到 了 数据 库 镜 像 配 置 主 窗口 ， 如 图 6.20 所 示 。 
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选择 页 趟 县 本 > 天 部 助 
EE 一 
加 六 scene [REsetCO |] 
林寺 
室 更 纱 跟踪 
卫 可 妥 服务 器 网 络 地 址 
Ea Rt 主体 服务 器 @): TCP://IBM-PC: S024 
室 事 务 日 志 伟 闫 镜像 服 务 器 TCF, /TDFC-5022 
见证 服务 器 名); 
cn: 
TCP:// swr5. corp. abc- 
运行 模式 
高 性 能 ( 导 步 一 提交 主体 服务 器 上 的 更 改 ,然后 其 传 往 到 守信 服务 器 。 
人 一 提交 主 他 务 积分 雪 上 的 
连接 
服务 
TPM-PC 
连接 
a 状态 中。 丙 示 本币 此 妥 据 诛 用 于 和 铺 信 
出 查理 这 按司 性 
进度 
就 
[|] [| 了 ] 


图 6.20 数据库 镜 像 配 置 


(17) 根据 实际 的 需要 ， 选 择 是 使 用 高 性 能 模式 还 是 使 用 高 安全 模式 ， 然 后 单 击 “ 开 
始 镜像 ”按钮 ， 系 统 正式 进入 镜像 状态 。 
(18) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 数据 库 镜像 的 配置 ， 在 主体 服务 器 的 SSMS 中 可 以 看 


到 该 数据 库 旁 有 “ (主体 ， 已 同步 ) ”字样 ， 说 明 数 据 库 镜像 配置 成 功 ， 并 且 已 经 处 于 正 
常 运行 状态 。 


6.6 日 志 传 送 


除了 数据 库 镜 像 技 术 外 ， 还 可 以 通过 日 志 传 送 的 方式 来 提高 数据 的 安全 性 和 系统 的 可 
用 性 。 日 志 传送 和 高 可 用 模式 下 的 数据 库 镜像 类 似 ， 是 一 种 常用 的 数据 库 温 备 技术 。 本 机 
就 主要 讲解 日 志 传送 的 概念 和 配置 。 


6.6.1 日 志 传 送 概述 

日 志 传送 可 以 自动 将 主 服务 器 实例 上 指定 数据 库 内 的 事务 日 志 备 份 ， 发 送 到 另外 的 一 
个 或 多 个 辅助 服务 器 实例 上 ， 然 后 每 个 辅助 服务 器 上 将 还 原 接收 到 的 日 志 并 应 用 于 辅助 数 
据 库 中 。 日 志 传送 中 也 可 选 第 三 个 服务 器 实例 〈 称 为 “监视 服务 器 ”) 来 记录 备份 和 还 原 
操作 的 历史 记录 及 状态 。 监 视 服务 器 还 可 以 在 无 法 按 计划 执行 这 些 操作 时 引发 警报 。 日 志 
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传送 由 以 下 3 项 操作 组 成 : 

口 在 主 服务 器 实例 中 备份 事务 日 志 。 

口 将 事务 日 志文 件 复制 到 辅助 服务 器 实例 。 

口 在 辅助 服务 器 实例 中 还 原 日 志 备份 。 

日 志 可 传送 到 多 个 辅助 服务 器 实例 。 在 这 些 情况 下 ， 将 针对 每 个 辅助 服务 器 实例 重复 
执行 复制 操作 和 日 志 还 原 操作 。 


全 注意 : 日 志 传送 配置 不 会 自动 从 主 服 务 器 故障 转移 到 辅助 服务 器 。 如 果 主 数据 库 变 为 不 
可 用 ， 可 手动 使 任意 辅助 数据 库 联 机 。 


6.6.2 ”日 志 传送 的 服务 器 角色 


在 日 志 传送 中 有 主 服务 器 、 辅 助 服 务 器 和 监视 服务 器 3 个 角色 。 这 3 个 角色 在 日 志 传 
送 当中 负责 不 同 的 工作 。 


1. 主 服务 器 和 数据 库 


与 数据 库 镜像 中 的 定义 一 样 ， 日 志 传 送 配置 中 的 主 服务 器 是 作为 生产 服务 器 的 SQL 
Server 数据 库 引擎 实例 。 主 数据 库 是 主 服务 器 上 需要 进行 日 志 传送 到 其 他 服务 器 的 数据 库 。 
通过 SSMS 进行 的 所 有 日 志 传送 配置 管理 都 是 在 主 数据 库 中 执行 的 。 


人 注意 ; 主 数据 库 必须 使 用 完整 恢复 模式 或 大 容量 日 志 恢复 模式 ， 将 数据 库 切 换 为 简单 恢 
复 模式 会 导致 日 志 传送 停止 工作 。 


2. 辅助 服务 器 和 数据 库 


日 志 传 送 配置 中 的 辅助 服务 器 是 用 于 还 原 日 志 在 其 中 保留 主 数据 库 备 用 副本 的 服务 
器 。 不 仅 一 台 主 服务 器 可 以 配置 多 台 辅 助 服务 器 ， 一 台 辅 助 服 务 器 也 可 以 包含 多 台 不 同 主 
服务 器 中 数据 库 的 备份 副本 。 在 一 台 辅 助 服务 器 上 如 果 配 置 有 多 个 主 数据 库 副 本 ， 为 了 应 
对 多 个 主 系统 同时 不 可 用 的 罕见 情况 ， 辅 助 服 务 器 的 规格 可 以 比 各 主 服 务 器 高 。 

辅助 数据 库 必 须 通 过 还 原 主 数据 库 的 完整 备份 的 方法 进行 初始 化 。 还 原 时 可 以 使 用 
NORECOVERY 或 STANDBY 选项 。 


3. 监视 服务 器 


日 志 传送 中 监视 服务 器 是 可 选 的 ， 它 并 不 能 像 数据 库 镜 像 那样 进行 自动 的 故障 转移 ， 
但 可 以 跟踪 日 志 传送 的 所 有 细节 ， 包 括 : 

口 主 数据 库 中 事务 日 志 最 近 一 次 备份 的 时 间 。 

口 辅助 服务 器 最 近 一 次 复制 和 还 原 备份 文件 的 时 间 。 

口 有 关 任 何 备份 失败 警报 的 信息 。 

监视 服务 器 应 独立 于 主 服务 器 和 辅助 服务 器 ， 和 否则 由 于 主 服务 器 或 辅助 服务 器 的 罕 
机 ， 如 果 监 视 服务 器 也 在 同一 台 机 器 上 ， 则 会 丢失 关键 信息 和 中 断 监视 。 一 台 监 视 服务 器 
可 以 监视 多 个 日 志 传送 配置 。 在 这 种 情况 下 ， 使 用 该 监视 服务 器 的 所 有 日 志 传送 配置 将 共 
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享 一 个 警报 作业 。 
6.6.3 日志 传送 的 定时 作业 


日 志 传送 是 以 SQL Server 作业 的 方式 定时 执行 ， 涉 及 4 项 由 专用 SQL Server 代理 作 
业 处 理 的 作业 。 这 些 作 业 包括 备份 作业 、 复 制作 业 、 还 原作 业 和 和 警报 作业 。 


1. 备份 作业 


备份 作业 是 在 主 服 务 器 实例 上 运行 ， 主 要 负责 为 每 个 主 数据 库 执行 备份 操作 ， 将 历史 
记录 信息 记录 到 本 地 服务 器 和 监视 服务 器 上 ， 并 删除 旧 备 份 文件 和 历史 记录 信息 。 默 认 情 
况 下 ， 备 份 作 业 每 2 分 钟 执行 一 次 ， 但 是 间隔 是 可 自 定义 的 。 

启用 日 志 传送 后 , 将 在 主 服务 器 实例 上 创建 SQL Server 代理 作业 类 别 “ 日志 传送 备份 ”。 

SQL Server 2012 企业 版 及 更 高 版 本 支持 备份 压缩 。 是 否 压 缩 给 定 日 志 备份 取决 于 
backup compression default 服务 器 配置 选项 的 当前 设置 。 


2. 复制 作业 


复制 作业 是 在 每 个 辅助 服务 器 实例 上 创建 的 。 此 作业 将 备份 文件 从 主 服务 器 复制 到 畏 
助 服务 器 中 的 可 配置 目标 ， 并 在 辅助 服务 器 和 监视 服务 器 中 记录 历史 记录 。 复 制作 业 计划 
应 与 备份 计划 相似 ， 也 可 自 定 义 。 

启用 日 志 传送 后 ， 将 在 辅助 服务 器 实例 上 创建 SQL Server 代理 作业 类 别 “ 日 志 传送 
复制 ”。 


3. 还 原作 业 


还 原作 业 是 在 辅助 服务 器 实例 上 为 每 个 日 志 传送 配置 创建 一 个 作业 。 也 就 是 说 ， 有 多 
个 日 志 传 送 将 会 有 多 个 还 原作 业 。 此 作业 将 复制 的 备份 文件 还 原 到 辅助 数据 库 ， 同 时 将 历 
史记 录 信 息 记 录 在 本 地 服务 器 和 监视 服务 器 上 ， 并 删除 旧 文 件 和 旧历 史记 录 信 息 。 

在 启用 日 志 传送 时 ， 辅 助 服务 器 实例 上 会 创建 SQL Server 代理 作业 类 别 “ 上 日志 传送 
还 原 ”。 

还 原作 业 的 执行 频率 可 以 按照 复制 作业 的 频率 计划 ， 也 可 以 延迟 还 原作 业 。 使 用 相同 
的 频率 计划 这 些 作 业 可 以 使 辅助 数据 库 尽 可 能 与 主 数据 库 保持 紧密 一 致 ， 便 于 创建 备用 数 
据 库 。 相 反 ， 如 果 延 迟 还 原作 业 ， 那 么 在 主 数据 库 出 现 严重 的 用 户 错误 《〈 如 删除 表 或 不 适 
当地 删除 表 行 ) 情况 下 是 很 有 用 的 。 如 果 知 道 出 错 的 时 间 ， 则 可 以 将 该 辅助 数据 库 向 前 移 
动 到 错误 发 生前 ， 然 后 就 可 以 导出 丢失 的 数据 将 其 导 回 到 主 数据 库 。 


4. 警报 作业 

如 果 使 用 了 监视 服务 器 ， 警 报 作业 将 在 警报 监视 器 服务 器 实例 上 创建 。 此 警报 作业 由 
使 用 监视 器 服务 器 实例 的 所 有 日 志 传送 配置 中 的 主 数据 库 和 辅助 数据 库 所 共享 。 警 报 作业 
在 监视 服务 器 上 只 创建 一 个 ， 并 不 会 为 多 个 监视 的 日 志 传送 服务 创建 多 个 警报 。 对 警报 作 
业 进 行 的 任何 更 改 〈 例 如 ， 重 新 计划 作业 、 禁 用 作业 或 启用 作业 ) 会 影响 所 有 使 用 监视 服 
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务 器 的 数据 库 。 如 果 在 指定 的 阔 值 内 未 能 成 功 完成 备份 和 还 原 操作 ， 警 报 作 业 将 引发 主 数 
据 库 和 辅助 数据 库 警 报 〈 您 必须 指定 警报 编号 ) 。 在 警报 作业 中 必须 为 这 些 警报 配置 一 个 
操作 员 来 接收 日 志 传送 失败 的 通知 。 

在 启用 日 志 传送 时 ， 监 视 服务 器 实例 上 会 创建 SQL Server 代理 作业 类 别 “ 日 志 传送 
警报 ”。 

如 果 未 使 用 监视 服务 器 ， 系 统 将 在 主 服务 器 实例 和 每 个 辅助 服务 器 实例 上 分 别 创建 一 
个 警报 作业 。 如 果 在 指定 的 阔 值 内 未 能 成 功 完成 备份 操作 ， 主 服务 器 实例 上 的 警报 作业 将 
引发 错误 。 如 果 在 指定 的 阔 值 内 未 能 成 功 完成 本 地 复制 和 还 原 操作 ， 辅 助 服 务 器 实例 上 的 
警报 作业 将 引发 错误 。 


6.6.4 使 用 T-SQL 配置 日 志 传 送 


日 志 传送 主要 基于 SQL Server 代理 ， 使 用 定时 作业 来 完成 ， 另 外 在 配置 日 志 传 送 之 前 
必须 要 创建 共享 文件 夹 ， 用 于 辅助 服务 器 访问 。 这 里 假设 有 数据 库 logTransl 需要 进行 日 
志 传 送 ， 共 享 文件 夹 为 “C\data”， 在 T-SQL 中 配置 日 志 传送 主要 有 以 下 几 步 操作 。 

(1) 备份 主 数据 库 并 在 辅助 服务 器 上 还 原 主 数据 库 的 完整 备份 ， 初 始 化 辅助 数据 库 。 
具体 操作 如 代码 6.28 所 示 。 


代码 6.28 备份 和 还 原 数据 库 


backup database logTransl -- 在 主 数据 库 上 备份 
to disk="c:\1ogt.bak' 

-- 以 下 是 将 数据 库 还 原 到 辅助 数据 库 上 

restore database logTrans2 

from disk='c:\logt.bak' 

with NORECOVERY, 

move "logTrans' to 'c:\logTrans2.mdf', 
move 'logTrans log' to 'c:\logTrans2.1df' 


(2) 在 主 服务 器 上 ， 执 行 sp_add_log_shipping_primary_database 以 添加 主 数 据 库 。 存 
储 过 程 将 返回 备份 作业 ID 和 主 DD。 具 体 SQL 脚本 如 代码 6.29 所 示 。 


代码 6.29 配置 日 志 传送 主 数据 库 


DECLARE LS BackupJobId AS uniqueidentifier 
DECLARE LS PrimaryId AS uniqueidentifier 
- -配置 主 数据 库 

EXEC master.dbo.sp add log shipping primary _ database 配置 主 数据 库 
@database = N'logTrans1' 

:@backup directory = N'D:\data' 

ve@backup share = N'\\10.101.10.66\data' 
vebackup job name = N'LSBackup logTransl' 
:@backup retention period = 1440 

7Qmonitor server = N'localhost" 

;:@monitor server security mode = 1 

vebackup threshold = 60 

raethreshold alert enabled = 0 

re@history retention period = 1440 

vQbackup job id = @LS BackupJobId OUTPUT 
eprimary id = LS_PrimaryId OUTPUT 


= 
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,Qoverwrite = 1 


(3) 在 主 服 务 器 上 ， 执 行 sp add jobschedule 以 添加 使 用 备份 作业 的 计划 。 为 了 能 够 
尽快 看 到 日 志 传送 的 效果 ， 这 里 将 日 志 备份 的 频率 设置 为 2 分 钟 一 次 。 但 是 在 实际 生产 环 
境 中 ， 一 般 是 用 不 到 这 么 高 的 执行 频率 的 。 添 加 计划 的 脚本 如 代码 6.30 所 示 。 


全 注意 ; sp_add jobschedule 存储 过 程 是 在 msdb 数据 库 中 ， 在 其 他 数据 库 中 是 没有 该 存储 
过 程 的 。 


代码 6.30 添加 备份 计划 


DECLARE @schedule id int 

EXEC msdb.dbo.sp add jobschedule job name =N'LSBackup logTransl'， 
--SQL 作业 计划 
@name=N'BackupDBEvery2Min', 
Q@enabled=1, 

@freq type=4, 

@freq interval=1, 

@freq subday type=4, 

@freq subday interval=2, 

@freq relative interval=0, 

@freq recurrence factor=1, 

@active start date=20080622, 
Q@active end date=99991231, 

Q@active start time=0, 

Q@active end time=235959, 

@schedule id = @schedule id OUTPUT 
select @schedule id 


(4) 在 监视 服务 器 上 ， 执 行 sp_add_log_shipping_alert_job 以 添加 警报 作业 。 此 存储 过 
程 用 于 检查 是 否 已 在 此 服务 器 上 创建 了 警报 作业 。 如 果 警 报 作 业 不 存在 ， 此 存储 过 程 将 创 
建 警报 作业 并 将 其 作业 ID 添加 到 log_shipping_ monitor alert 表 中 。 在 默认 情况 下 , 将 启用 
警报 作业 并 按 计 划 每 2 分 钟 运行 一 次 。 添 加 警报 作业 脚本 如 代码 6.31 所 示 。 


代码 6.31 添加 警报 作业 


USE master 

GO 

EXEC sp_add log shipping alert job; 

(5) 在 主 服 务 器 上 ， 启 用 备份 作业 。 启 用 作业 使 用 sp_update job 存储 过 程 ， 只 需要 输 
入 作业 名 并 设置 状态 为 1 即 可 。 具 体 SQL 脚本 如 代码 6.32 所 示 。 


代码 6.32 ”启用 备份 作业 


EXEC msdqb .dbo.sp update job 

@job name='LSBackup logTrans1l'， 

@enabled=1 

(6) 在 辅助 服务 器 上 ， 执 行 sp_add log shipping secondary_primary， 提 供 主 服务 器 和 
数据 库 的 详细 信息 。 此 存储 过 程 返 回 辅助 ID 以 及 复制 和 还 原作 业 ID 。 具 体 SQL 脚本 如 代 
人 码 6.33 所 示 。 
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代码 6.33 ”设置 复制 和 还 原作 业 


DECLARE Q@LS Secondary CopyJobId uniqueidentifier 
DECLARE Q@LS Secondary RestoreJobId uniqueidentifier 
DECLARE Q@LS Secondary SecondaryId uniqueidentifier 
EXEC master.dbo.sp add log shipping secondary primary 一 -设置 复制 和 还 原作 业 
@primary server = N'10.101.10.66" 

7Qprimary database = N'logTransl1' 

vQ@backup source directory = N'\\10.101.10.66\data' 
vQ@backup destination directory = N'D:\log' 

,Qcopy job name = N'LSCopy logTrans1' 

vQrestore job name = N'LSRestore logTrans2"' 

re@file retention period = 1440 

Qcopy job id = @LS Secondary CopyJobId OUTPUT 
vQrestore job id = @LS Secondary RestoreJobId OUTPUT 
vQ@secondary id = @LS Secondary SecondaryId OUTPUT 


(7) 在 辅助 服务 器 上 ， 执 行 sp_add jobschedule 以 设置 复制 和 还 原作 业 的 计划 。 这 里 
一 般 将 复制 和 还 原作 业 计划 的 频率 设置 为 和 日 志 备份 的 作业 频率 相同 ， 所 以 此 处 将 这 两 个 
作业 的 频率 设置 为 每 2 分 钟 执行 一 次 。 具 体 SQL 脚本 如 代码 6.34 和 代码 6.35 所 示 。 


代码 6.34 设置 复制 作业 的 计划 


DECLARE @schedule id int 

=-- 设 置 复制 作业 计划 

EXEC msdb.dbo.sp add jobschedule 
@job name=N'LSCopy logTransl1', 
@name=N'CopyEvery2Min', 
@enabled=1, 

@freq type=4, 

@freq interval=1, 

@freq subday type=4, 

@freq subday interval=2, 

@freq relative interval=0, 

@freq recurrence factor=1, 
Qactive start date=20080622, 
Qactive end date=99991231, 
Qactive start time=0, 
Qactive end time=235959, 
@schedule id = @schedule id OUTPUT 
select @schedule id 


代码 6.35 设置 还 原作 业 的 计划 


DECLARE @schedule id int 

EXEC msdb.dbo.sp_add jobschedule -- 设 置 还 原作 业 的 计划 
@job name=N'LSCopy logTransl'， 
@name=N'RestoreEvery2Min', 
Q@enabled=1, 

@freq type=4, 

@freq interval=1, 

@freq subday type=4, 

@freq subday interval=2, 

@freq relative interval=0, 
@freq recurrence factor=1， 
Qactive start date=20080622, 
Q@active end date=99991231, 
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Qactive start time=0, 

Q@active end time=235959, 

@schedule id = @schedule id OUTPUT 
select @schedule id 


(8) 在 辅助 服务 器 上 ， 执 行 sp_add log_shipping secondary_database 以 添加 辅助 数据 
具体 操作 脚本 如 代码 6.36 所 示 。 


再 


代码 6.36 ”添加 辅助 数据 库 


EXEC master.dbo.sp add log shipping secondary database =-- 添 加 辅助 数据 库 
@secondary database = N'logTrans2" 
@primary server = N'10.101.10.66" 
r@primary database = N'logTransl1' 
rQrestore delay = 0 

QQrestore mode = 1 

@disconnect users = 0 

rerestore threshold = 45 
rethreshold alert enabled = 0 
QQhistory retention period = 1440 
GO 


(9) 在 主 服务 器 上 ,执行 sp_add log shipping primary_secondary 问 主 服务 器 添加 有 关 
新 辅助 数据 库 的 必需 信息 。 具 体 SQL 脚本 如 代码 6.37 所 示 。 


代码 6.37 ”向 主 服务 器 添加 辅助 数据 库 的 必需 信息 


EXEC master.dbo.sp add log shipping primary secondary 
@primary database = N'1logTransl' 

，@secondary_server = N'10.101.10.67' -- 辅 助 数 据 库 的 IP 
，Qsecondary_database = N'logTrans2" 


(10) 在 辅助 服务 器 上 ， 启 用 复制 和 还 原作 业 。 启 用 作业 仍然 使 用 sp_update_job 存储 
过 程 。 具 体操 作 如 代码 6.38 所 示 。 


代码 6.38 启用 复制 和 还 原作 业 


EXEC msdb.dbo.sp_update job -- 启 用 复制 作业 
@job name='LSCopy logTransl1', 

@enabled=1 

EXEC msdb.dbo.sp_update job -- 启 用 还 原作 业 
@job name='LSRestore logTrans2', 
@enabled=1 


通过 以 上 10 步 操作 就 完成 了 对 日 志 传送 的 配置 。 现 在 每 隔 2 分 钟 ， 系 统 将 会 把 主 服 
务 器 中 的 日 志 备份 到 共享 文件 夹 中 ， 辅 助 服务 器 访问 共享 文件 夹 将 日 志 备份 复制 到 本 地 硬 
盘 上 ， 然 后 由 还 原作 业 将 复制 到 本 地 的 日 志 还 原 到 数据 库 ， 从 而 完成 了 日 志 的 传送 。 用 户 
可 以 在 共享 文件 夹 和 辅助 服务 器 的 本 地 复制 文件 夹 中 看 到 备份 的 日 志文 件 。 


全 说 明 : 在 SSMS 中 可 以 通过 右 击 对 应 的 作业 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “查看 历史 记录 ” 
选项 来 查看 该 作业 是 否 正常 运行 。 如果 所 有 日 志 传送 正常 运行 ， 则 说 明日 志 传送 
正 带 。 
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6.6.5 使 用 SSMS 配置 日 志 传 送 


结合 前 面 介绍 的 各 个 技术 点 ， 本 节 学 习 使 用 SSMS 配置 日 志 传送 的 详细 步骤 。 

(1) 将 主 服务 器 的 数据 库 testl 备份 ， 然 后 将 数据 库 在 辅助 服务 器 上 还 原 为 数据 
库 test2。 

(2) 在 主 服 务 器 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 ， 右 击 要 进行 日 志 传送 的 数据 库 。 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “任务 ”选项 下 的 “传送 事务 日 志 ” 命 令 ， 系 统 打 开 “ 数 据 库 属性 ”对 
话 框 ， 如 图 6.21 所 示 。 


图 6.21 “数据 库 属性 ”对 话 框 

(3) 选中 “将 此 数据 库 启用 为 日 志 传送 配置 中 的 主 数据 库 ” 复 选 枉 ，“ 备 份 设置 ” 按 
钮 变 成 可 用 状态 。 

(4) 单 击 “ 备 份 设置 ”按钮 ， 系 统 将 弹出 “事务 日 志 备份 设置 ”对 话 框 ， 如 图 6.22 所 示 。 


自生 短促 上 过 从 的 QL server 代理 作业 办 行 务 三 上 备份， 


和 吉庆 ef 沾 从 祭 现 Mileserver bso 加 
1 


如 果 间 份 立 件 垃 于 主子 各 上 ， 呈 各 入 六 件 夫 0 二 过 下 全 ，。 Ah) 轩 ) 


We inet 


Db 去 “加 谭 
EAT HA RAAT DE 


HA 
i 5 人 
a Re a WA mdf) 


图 6.22 “事务 日 志 备份 设置 ”对 话 杠 
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(5) 在 “备份 文件 夹 的 网 络 路 径 ” 文 本 框 中 输入 共享 文件 夹 “\10.101.10.66\data”， 
由 于 备份 文件 夹 位 于 主 服务 器 上 , 所 以 还 需要 输入 备份 文件 夹 的 本 地 路 径 , 这 里 是 D:vdata。 
(6) 单 击 “ 计 划 ” 按 钮 ， 系 统 弹出 “新 建 作业 计划 ”对 话 框 ， 如 图 6.23 所 示 。 


LBacinpachedul e_IEN-PCL 


计划 类 型 (5): 重生 二] 团 BSARCE) 


日 期 9) 


上 布 
执 入 (2): 

执行 间 卫 (0); 人 同 

每 天 绩 而 


执行 一 次 ， 时 间 为 (8) : :02:m 
名 执行 则 同人 DD: 可 ENET meme 。 开 好 时 癌 CD: 
生来 时 间 (C): 
持 纺 时 同 


开始 日 期 人 D) ; 2013/ 9/ 9 国 全 个 束 日 基地) 
加 无 哺 素 日 其 0) : 


摘要 
WMA): 也 0100100 和 25: 的 :克之 同 、 2 从 内 换行。 区 从 20137379 开始 全 用 计划 


EI] 


图 6.23 “新 建 作业 计划 ”对 话 框 


(7) 设置 作业 执行 的 频率 为 每 天 执行 ， 执 行 间隔 为 2 分 钟 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 系 
统 回 到 “数据 库 属性 ”对 话 框 。 

(8) 接 下 来 就 是 添加 辅助 数据 库 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 系 统 打开 “辅助 数据 库 设 置 ” 
对 话 框 ， 如 图 6.24 所 示 。 


是 ， 竺 夺 主 扫 吉 的 完整 备份 ， 并 松 它 二 二 到 半 助 
这 SD) 


是 ， 将 主 才 据 原 的 现 有 矢 份 还 原 到 震 助 雪 据 库 中 作 


指定 指 吕 辅助 服务 器 实 全 5] 访 9 备份 文件 的 给 路 径 


图 6.24 “辅助 数据 库 设置 ”对 话 杠 
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(9) 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 连 接 到 辅助 数据 库 ， 并 选择 辅助 数据 库 为 test2。 由 于 已 经 将 
数据 库 还 原 到 辅助 数据 库 中 ， 所 以 在 “初始 化 辅助 数据 库 ” 选 项 卡 中 选择 “和 否 ， 辅 助 数据 
库 已 初始 化 ” 单 选 按钮 。 

(10) 切换 到 “复制 文件 ”选项 卡 ， 输 入 日 志 备份 要 复制 到 辅助 数据 库 的 具体 位 置 ， 
这 里 设置 辅助 数据 库 的 CNlog 文件 夹 为 日 志 存 放 的 文件 夹 。 然 后 单 击 “ 计 划 ” 按 钮 ， 设 置 
每 2 分 钟 执行 一 次 复制 操作 。 设 置 完 后 如 图 6.25 所 示 。 


“计数 所 库 设置 [二 > 
畏 且 限 务 器 实 网 (8) : ENPOSIL SERVERD 直接 (Qe 
辅助 数据 库 (0) : test2 - 


选择 现 有 数据 库 ， 或 输入 名 称 新 建 一 个 数据 库 。 


[而 多 化 基肥 数 据 库 | 复 神 文件 | 还 原 事务 日志 
在 精 助 服务 器 实例 上 运行 的 SQL Server 代理 作业 将 文件 从 备份 文件 夫 复 所 到 目标 文件 夫 。 


复制 文件 的 目标 文件 来 @E) : 〈 此 文件 夹 通常 位 于 铺 助 服务 器 上 。) 


C:\log 


注意 ; 您 必须 将 此 文件 夹 的 读 写 权限 授予 复制 作业 的 代理 帐户 (通常 是 铺 助 豫 务 器 实例 上 的 SQL Server 代理 服务 帐户 ) 。 


在 以 下 时 间 后 删除 复制 的 文件 人 砍 悦 7 时 
复制 作业 

作业 名称: Lacopy_IBN-PO_testi Fr 

计划 () ， 每 天 在 0:00:00 和 23:59:00 之 间 、 每 分钟 执行 。 将 从 2013/8/9 开始 使 用 计划 。 加 禁用 此 作业 (B) 


图 6.25 复制 设置 


(11) 切换 到 “还 原 事务 日 志 ” 选 项 卡 ， 通 过 使 用 辅助 服务 器 进行 只 读 查 询 处 理 ， 可 
以 减少 主 服 务 器 的 负荷 。 辅助 数据 库 必须 处 于 STANDBY 模式 才能 执行 此 操作 。 如 果 数 据 
库 处 于 NORECOVERY 模式 ， 则 不 能 运行 查询 。 

使 辅助 数据 库 处 于 备用 模式 时 ， 有 两 种 配置 方式 : 

口 还 原 事务 日 志 备份 时 ， 可 以 选择 数据 库 用 户 断 开 连 接 。 如 果 选 中 此 选项 ， 则 日 志 
传送 还 原作 业 每 次 尝试 将 事务 日 志 还 原 到 辅助 数据 库 时 ， 用 户 都 将 与 数据 库 断 开 
连接 。 断 开 连 接 将 按照 还 原作 业 设 置 的 计划 发 生 。 

口 可 以 选择 不 与 用 户 断 开 连 接 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 用 户 连 接 到 辅助 数据 库 ， 则 还 
原作 业 无 法 将 事务 日 志 备 份 还 原 到 辅助 数据 库 。 事 务 日 志 备份 将 一 直 累 积 到 没有 
用 户 连接 到 该 数据 库 为 止 。 

如 果 希 望 在 辅助 数据 库 中 能 够 进行 只 读 查 询 ， 则 此 处 选择 “备用 模式 ” 单 选 框 。 单 击 

“计划 ”按钮 ， 设 置 还 原 事务 日 志 的 计划 为 2 分 钟 执行 一 次 ， 设 置 后 如 图 6.26 所 示 。 

(12) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 辅助 数据 库 的 设置 ， 系 统 回 到 “数据 库 属性 ”对 话 框 。 

若 要 配置 监视 服务 器 ， 可 以 选中 “使 用 监视 服务 器 实例 ” 复 选 框 ， 然 后 单 击 “ 设 置 ”按钮 ， 
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系统 弹出 “日 志 传送 监视 器 设置 ”对 话 框 ， 如 图 6.27 所 示 。 


辅助 服务 器 实例 G) IECVS9LSEFEYERZ 连接 加 


辅助 歼 据 库 四) : 


test2 - 


选择 现 有 数据 库 , 或 输入 名 称 新 建 一 个 数据 诛 。 


初 内 化 请 动 雪 据 库 | 夏 制 文件 过 原 事 和 日志 | 


还 原作 业 


计划 中 : 


在 辅助 服务 器 实例 上 运行 的 SQL Server 代理 作业 将 文件 从 目标 文件 夫 还 原 出 来 。 


还 原 备 份 时 的 数据 库 杖 态 
加 无 恢复 模式 O) 
避 备用 模式 四 ) 


对 iR 还 原 备份 操作 至 少 B) pb 说 ~ 
在 以 下 时 间 内 没有 执行 还 原 时 报警 L) 5 国人 


个 二 名称 四 Ishestore Ia-FC_testi2 Et 


EF3 IH 和 23:59:00 之 间 、 每 15 分 钟 执行 。 将 从 2013/9/3 加 禁用 此 作业 GD) 


图 6.26 还 原 事务 日 志 设 置 


监视 服务 器 实例 用 于 记录 此 主 数 据 库 日 志 传送 活动 的 杖 态 和 历史 记录 ， 日 志 传 送 警报 作 北 也 在 该 实例 上 和 运行。 


监视 服务 器 实例 他) 


监视 器 连接 


连接 @D 


备份 作业 、 复 制作 业 和 还 原作 业 连 接 到 此 服务 器 实例 的 方式 : 


二 模拟 作 北 的 代理 帐户 人 通常 是 运行 作 北 的 服务 器 实例 的 SQL Server 代理 服务 帐户 ) @) 


使 用 以 下 SQL Server 登录 名 QW 


果 名 0) 


历史 记录 保持 期 

在 以 下 时 间 后 吉星 历史 记录 @) 
警报 作业 

作业 名 称 中 


加 禁用 此 作业 人) 


图 6.27 “日 志 传送 监视 器 设置 ”对 话 框 


(13) 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 连 接 到 监视 服务 器 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 监视 


服务 器 的 设置 ， 系 统 


回 到 “数据 库 属性 ”对 话 框 。 


(14) 在 其 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 正式 启动 事务 日 志 的 传送 ， 界 面 如 图 6.28 所 示 。 
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将 备份 还 原 到 辅助 数据 库 


3 总 计 0 错误 
© 3 成 功 0 芍 告 
详细 信息 @) : 
操作 
保存 辅助 目标 配置 [TBM-PC\S9LSERVER2]. [test2] 
加 保存 主 备份 设置 
加 保存 监视 器 配置 


寻 如 如 避 


图 6.28 ”启动 事务 日 志 传送 


6.7 数据 库 群 集 


故障 转移 群集 是 数据 库 热 备 技术 中 最 安全 的 一 种 高 可 用 性 方案 ， 但 是 故障 转移 群集 也 
是 配置 最 复杂 ， 要 求 最 高 的 解决 方案 。 由 于 故障 转移 群集 的 配置 十 分 复杂 ， 而 且 需 要 相应 
的 硬件 环境 支持 ， 所 以 本 节 只 讲解 数据 库 的 故障 转移 群集 的 基本 知识 。 


6.7.1 群集 简介 


计算 机 群集 〈Cluster) 的 出 现 和 使 用 已 经 有 十 几 年 的 历史 。 作 为 最 早 的 群集 技术 设计 
师 之 一 ，G.Pfister 对 群集 的 定义 是 : “一 种 并 行 或 分 布 式 的 系统 ， 由 全 面 互 连 的 计算 机 集 
合 组 成 ， 可 作为 一 个 统一 的 计算 资源 使 用 ”。 

在 一 个 计算 机 群集 中 ， 内 部 是 由 多 台 服 务 器 组 合 而 成 ， 对 外 来 说 用 户 或 管理 员 不 必 了 
解 群集 的 细节 ， 不 用 关心 具体 访问 了 哪 台 服 务 器 ， 也 不 用 分 担 计算 负载 。 如 果 其 中 的 某 台 
计算 机 发 生 故 障 ， 其 他 计算 机 将 顶替 发 生 故 障 的 计算 机 ， 继 续 提供 服务 。 例 如 ， 如 果 服 务 
器 群集 中 的 任何 资源 发 生 了 故障 ， 则 不 论 发 生 故障 的 组 件 是 硬件 还 是 软件 资源 ， 作 为 一 个 
整体 的 群集 都 可 以 使 用 群集 中 其 他 服务 器 上 的 资源 来 继续 向 用 户 提供 服务 ， 而 对 客户 端 来 
说 提供 的 服务 以 及 服务 的 接口 并 没有 变化 。 

当 群 集中 的 某 资源 发 生 故障 时 ， 由 于 需要 资源 的 接管 ， 所 以 同 服务 器 群集 连接 的 用 户 
可 能 经 历 短 暂 的 性 能 下 降 现象 ， 但 不 会 完全 失去 对 服务 的 访问 能 力 。 如 果 需 要 提高 整个 群 
集 的 处 理 能 力 时 ， 可 以 通过 滚动 升级 过 程 来 添加 新 资源 或 更 换 软 硬件 。 该 过 程 中 ， 和 群集 在 
整体 上 将 保持 联机 状态 ， 它 不 仅 可 供用 户 使 用 ， 而 且 在 升级 后 ， 其 性 能 也 将 得 到 改善 。 

群集 服务 (Cluster service) 的 优点 包括 以 下 几 方面 。 

口 高 可 用 性 : 通过 服务 器 群集 ， 资 源 ( 例 如 ， 磁 盘 驱 动 器 和 了 P 地 址 ) 的 所 有 权 会 自 

动 从 故障 服务 器 转移 到 可 用 的 服务 器 。 当 群集 中 的 某 个 系统 或 应 用 程序 发 生 故障 
时 ， 和 群集 软件 会 在 可 用 的 服务 器 上 重新 启动 故障 应 用 程序 ， 或 者 将 工作 从 故障 节 
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日 


点 分 散 到 剩 下 的 节点 上 。 由 此 ， 用 户 只 在 瞬间 内 能 感觉 到 服务 的 暂停 。 

故障 恢复 : 当 故 障 服务 器 重新 回 到 其 预定 的 首选 所 有 者 的 联机 状态 时 ， 和 群集 服务 
将 自动 在 群集 中 重新 分 配 工作 负荷 。 该 特性 可 配置 ， 但 默认 禁用 。 

可 管理 性 : 可 以 使 用 “群集 管理 器 ”工具 (CluAdmin.exe) ， 将 群集 作为 一 个 单一 
的 系统 进行 管理 ， 并 对 犹如 运行 于 一 个 单一 服务 器 的 应 用 程序 实施 管理 ， 也 可 以 
将 应 用 程序 转移 到 群集 中 的 其 他 服务 器 。“ 群 集 管理 器 ”可 用 于 手动 平衡 服务 器 
的 工作 负荷 ， 并 针对 计划 维护 释放 服务 器 ， 还 可 以 监控 群集 的 状态 、 所 有 节点 以 
及 来 自 网 络 任何 地 方 的 资源 。 

可 伸缩 性 :群集 服务 可 扩展 以 满足 需求 的 增长 。 当 群集 监督 应 用 程序 的 总 体 负荷 
超出 了 群集 的 能 力 范围 时 ， 可 以 添加 附加 的 节点 。 


服务 器 群集 功能 需要 在 企业 版 的 服务 器 操作 系统 中 才 提 供 ， 也 就 是 说 这 一 功能 在 
Windows 2003 企业 版 或 数据 中 心 版 ， 以 及 Windows 2008 企业 版 及 更 改版 本 的 操作 系统 中 
才能 使 用 。 用 户 可 以 借助 服务 器 群集 功能 将 多 人 台 服务 器 连接 在 一 起 , 从 而 为 在 该 群集 中 运 
行 的 数据 和 程序 提供 高 可 用 性 和 易 管 理性 。 


6.72 


服务 器 群集 配置 要 求 


SQL Server 故障 转移 群集 是 建立 在 Windows 群集 的 基础 上 ， 在 安装 SQL Server 故障 
转移 群集 之 前 必须 要 确保 已 经 安装 并 配置 好 了 Windows 故障 转移 群集 。 在 服务 器 上 安装 
Windows 故障 转移 群集 必须 符合 下 列 要 求 : 


因 


软件 要 求 


要 配置 服务 器 群集 必须 具备 以 下 软件 条 件 : 


日 


口 


RN @ /加 让 


群集 中 的 所 有 计算 机 均 安装 了 Microsoft Windows Server 2008 Enterprise Edition 或 
Windows Server 2008 Datacenter Edition 。 

-个 名 称 解 析 法 ， 例 如 ， 域 名 系统 (Domain Name System，DNS) 、DNS 动态 更 
新 协议 、Windows Internet 名 称 服务 (Windows Internet Name Service，WINS) 、 
HOSTS 等 。 

一 个 现 有 的 域 模型 。 
所 有 的 节点 必须 是 同一 个 域 的 成 员 。 
一 个 域 级 账户 ， 必 须 是 每 个 节点 上 的 本 地 管理 员 组 的 成 员 。 建 议 采 用 专用 账户 。 


硬件 要 求 


配置 服务 器 群集 的 硬件 要 求 是 : 


口 


群集 硬件 必须 属于 群集 服务 硬件 兼容 性 列表 (Hardware Compatibility List, HCL ) 。 


外 说 明 : 要 查找 最 新 的 群集 服务 硬件 兼容 性 列表 ,请 登录 位 于 http://www.microsoft.com/hcl/ 


口 


"20s 


的 Windows 硬件 兼容 性 列表 ( Windows Hardware Compatibility List) ， 然 后 搜索 
“cluster” (群集 ) 。 整 个 解决 方案 必须 得 到 HCL 认证 ， 而 不 仅仅 是 个 别 组 件 。 


两 个 超大 存储 设备 控制 器 一 一 小 型 计算 机 系统 接口 〈Small Computer System Interface， 
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全 注意 : 


4. 


SCSI) 或 光纤 通道 (Fibre Channel) 。 一 个 用 于 在 其 中 一 个 域 控制 器 上 安装 操作 系 
统 (OS) 的 本 地 系统 磁盘 ; 另 一 个 面向 共享 磁盘 的 独立 的 外 围 组 件 互 连 〈 PCI) 
存储 控制 器 。 

群集 中 的 每 个 节点 拥有 两 个 PCI 网 络 适配器 。 

将 共享 存储 设备 附加 到 所 有 计算 机 的 存储 电费 。 

对 于 所 有 的 节点 ， 一 切 硬件 都 必须 是 可 识别 的 ， 对 应 正确 的 插 槽 、 设 备 卡 、BIOS、 
固件 修订 版 等 。 这 将 使 配置 变 得 更 加 人 简单， 同时 消除 兼容 性 问题 。 


意 : 如 果 正 在 存储 区 域 网 络 ( SAN ) 上 安装 该 群集 ， 并 计划 让 多 个 设备 和 和 群集 与 之 共 


享 SAN， 那 么 该 解决 方案 也 必须 服从 “ 群 级 /多 群集 设备 ( Cluster/Multi-Cluster 
Device ) ”硬件 兼容 性 列表 。 


网 络 要 求 


E 网 络 上 ， 对 服务 器 群集 中 的 每 一 台 服 务 器 有 如 下 要 求 : 


-个 唯一 的 NetBIOS 名 称 。 
每 个 节点 上 的 所 有 网 络 界面 均 拥 有 静态 卫 地 址 。 
接 入 一 个 域 控 制 器 。 如 果 群 集 服 务 无 法 验证 用 于 启动 服务 的 用 户 账户 ， 可 能 导致 
群集 发 生 故 障 。 建 议 在 群集 所 在 的 相同 的 局 域 网 CLAN) 中 配置 一 个 域 控制 器 ， 
以 便 确保 其 可 用 性 。 
每 个 节点 至 少 必须 拥有 两 个 网 络 适 配器 ， 一 个 用 于 连接 客户 端 公用 网 络 ， 另 一 个 
用 于 连接 节点 对 节点 的 专用 群集 网 络 。HCL 认证 要 求 要 有 一 个 专用 网 络 适配器 。 
所 有 节点 都 必须 拥有 两 个 面向 公用 和 专用 通信 的 物理 独立 的 局 域 网 CLAN) 或 虚 
拟 局 域 网 CLAN) 。 
如 果 使 用 容错 网 卡 或 网 络 适配器 组 合 ， 确 认 使 用 最 新 的 固件 和 驱动 程序 ， 并 向 网 
络 适配器 制造 商 核实 群集 兼容 性 。 


服务 器 群集 ( Server Clustering ) 不 支持 使 用 由 动态 主机 配置 协议 (Dynamic Host 
Configuration Protocol，DHCP ) 服务 器 分 配 的 地 址 。 


共享 磁盘 要 求 


服务 器 群集 中 必须 要 有 共享 磁盘 ， 同 时 对 共享 磁盘 有 以 下 要 求 : 


口 
口 
口 
口 


一 个 经 HCL 认可 的 连接 到 所 有 计算 机 的 外 部 磁盘 存储 单元 ， 其 将 用 做 群集 共享 磁 
盘 。 建 议 采 用 某 种 类 型 的 硬件 独立 磁盘 元 余 阵 列 (RAID) 。 

所 有 共享 磁盘 ， 包 括 仲裁 磁盘 ， 必 须 在 物理 上 附加 到 一 个 共享 总 线 。 

共享 磁盘 必须 位 于 系统 驱动 器 所 用 的 控制 器 以 外 的 另 一 个 控制 器 上 。 

建议 在 RAID 配置 中 创建 多 个 硬件 级 别 的 逻辑 驱动 器 ， 而 不 是 使 用 一 个 单一 的 逻 
辑 磁 盘 ， 然 后 将 其 分 成 多 个 操作 系统 级 别 的 分 区 。 这 不 同 于 独立 服务 器 通常 所 采 
用 的 配置 。 但 是 ， 它 可 以 在 群集 中 拥有 多 个 磁盘 资源 ， 并 跨 节点 执行 “活动 /活动 
(Active/Active) ”配置 和 手动 负载 平衡 。 

最 小 50 兆 字 节 (MB ) 的 专用 磁盘 用 做 仲裁 设备 。 为 了 得 到 最 佳 的 NTFS 文件 系 


ss 
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口 
口 
口 


6:7.3 


统 性 能 ， 建 议 采 用 最 小 500 MB 的 磁盘 分 区 。 

确认 可 以 从 所 有 的 节点 看 到 附加 到 共享 总 线 的 磁盘 ， 可 以 在 主 适 配器 安装 中 进行 
查看 。 可 以 参考 制造 商 的 文档 ， 了 人 解 适配器 指定 的 指导 说 明 。 

必须 根据 制造 商 的 指导 说 明 ， 对 SCSI 设备 分 配 唯 一 的 SCSI 标识 号 ， 并 正确 地 将 
其 连接 。 

所 有 共享 磁盘 必须 配置 为 基本 磁盘 。 

群集 共享 磁盘 不 支持 软件 容错 。 

在 运行 64 位 版 本 的 Windows Server 2008 的 系统 上 ， 所 有 共享 磁盘 必须 配置 为 主 
引导 记录 (MBR) 。 

群集 磁盘 上 的 所 有 分 区 必须 格式 化 为 NTFS。 

建议 所 有 磁盘 均 采 用 硬件 容错 RAID 配置 。 

建议 最 少 采 用 两 个 逻辑 共享 驱动 器 。 


创建 Windows 故障 转移 群集 


在 确认 了 各 方面 满足 服务 器 群集 配置 要 求 后 便 可 创建 SQL Server 故障 转移 群集 。 创建 
数据 库 故障 转移 群集 主要 经 过 以 下 几 步 操作 。 

(1) 创建 活动 目录 (也 就 是 域 〉。 

(2) 创建 Windows 故障 转移 群集 。 

(3) 将 SQL Server 2012 安装 盘 放 入 光驱 ， 启 用 SQL Server 2012 安装 向 导 ， 单 击 “ 安 
装 ” 选 项 下 的 “新 的 SQL Server 故障 转移 群集 安装 ”选项 ， 如 图 6.29 所 示 。 


全 新 SQL Server 独立 安装 或 向 现 有 安装 添加 功能 


启动 向 导 ,在 非 群 集 环 境 中 安装 SQL Server 2012 或 向 现 
有 SQL Server 2012 实例 中 添加 功能 . 


a 


we 安装 单 点 的 SQL Server 2012 故障 转 移 群 


曙 型 回忆 美 中 坦 


uF 向 SQL Server 故 泊 竺 移 如 和 添加 节点 
¥ B®, FER SQL server 2012 交配 


看 从 SQL Server 2005，SQL Server 2008 或 SQL Server 
R2 升级 


启动 向 导 , 格 SQL Server 2005、SQL Server 2008 或 
SQL Server 2008 R2 升级 到 SQL Server 2012. 


Dk 56L LServer2012 


| 
| 
| 


图 6.29 安装 SQL Server 故障 转移 群集 


(4) 根据 安装 向 导 选 择 群 集 组、 进行 群集 节点 配置 、 群 集 服务 域 组 配置 等 ， 最 终 完 成 


Es 
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SQL Server 2012 故障 转移 群集 的 安装 。 
6.8 小 结 


本 章 主要 从 提高 系统 可 用 性 出 发 ， 讲 解 了 在 数据 文件 安全 与 灾难 恢复 上 SQL Server 
2012 对 应 的 解决 方案 。 

数据 文件 的 安装 就 在 于 数据 的 备份 ， 从 冷 备 、 温 备 和 热 备 3 个 方面 SQL Server 2012 
都 提供 了 对 应 的 处 理 技术 。 

本 章 主 要 侧重 于 数据 库 的 管理 和 配置 上 ， 其 中 的 数据 库 镜像 、 日 志 传 送 和 数据 库 群 集 
都 是 配置 比较 复杂 的 ， 主 要 是 数据 库 管理 人 员 (DBA) 在 使 用 ， 而 且 对 于 开发 人 员 来 说 这 
些 技 术 都 是 透明 的 。 所 以 读者 若是 一 个 SQL Server 初学 者 则 可 以 跳 过 这 几 个 章节 ， 对 于 普 
通 数据 库 开 发 人 员 来 说 ， 只 需要 了 解数 据 库 的 备份 与 恢复 、 分 离 与 附加 即 可 。 


ms 
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SQL Server 复制 是 一 组 技术 , 它 将 数据 和 数据 库 对 象 从 一 个 数据 库 复 制 和 分 发 到 另 一 
个 数据 库 ， 然 后 在 数据 库 间 进行 同步 ， 以 维持 一 致 性 。 复 制 主要 用 于 解决 分 布 式 数 据 问题 。 
本 章 主要 从 复制 的 概念 、 工 作 机 制 到 配置 和 管理 等 多 方面 来 讲解 SQL Server 复制 。 


7.1 使 用 bcp 导入 导出 数据 


大 容量 复制 程序 (bulk copy program，bcp) 主要 用 于 导入 导出 大 容量 数据 。bcp 具有 
较 强 的 用 途 ， 是 一 个 非常 紧凑 而 快捷 的 数据 库 工 具 。 


7.1.1 bcp 实现 大 容量 复制 


bcp 实用 工具 是 运行 在 命令 行 模式 下 的 程序 ， 可 以 在 SQL Server 实例 和 用 户 指定 格式 
的 数据 文件 间 大 容量 复制 数据 。 使 用 bcp 实用 工具 可 以 将 大 量 新 行 导 入 SQL Server 表 , 或 
将 表 数 据 导入 到 数据 文件 中 。 除 了 与 queryout 选项 一 起 使 用 外 ， 使 用 bcp 工具 不 需要 了 解 
T-SQL 的 知识 。 若 要 将 数据 从 文件 导入 到 表 中 ， 必 须 使 用 为 该 表 创建 的 格式 文件 ， 或 者 必 
须 了 解 表 的 结构 以 及 对 于 该 表 中 的 列 有 效 的 数据 类 型 。bcp 使 用 的 语法 如 代码 7.1 所 示 。 


代码 7.1 bcp 语法 


bcp {[[database name.] [owner].]{table namelview name}|l"query"} 
{inloutlqueryout|format}data file 

[-mmax_ errors] [-fformat file] [-x] [-eerr file] 

[-Ffirst row][-Llast row][-bbatch size] 

[-n] [-c] [-N] [-w] [-V (70180190) ] 

[-q] [-C{RCPIOEMIRRWIcode page}] [-tfield term] 

[-rrow term] [-iinput file] [-ooutput file] [-apacket size] 
[-Sserver name[\instance name]] [-Ulogin id] [-Ppassword] 
dl ls dea ia 


其 中 各 参数 的 含义 如 下 所 述 。 

口 database name: 指定 的 表 或 视图 所 在 数据 库 的 名 称 。 如 果 不 指 定 ， 则 使 用 用 户 的 

口 owner: 表 或 视图 所 有 者 的 名 称 。 如 果 执 行 该 操作 的 用 户 拥有 指定 的 表 或 视图 ， 则 
owner 是 可 选 的 。 如 果 未 指定 owner， 并 且 执 行 该 操作 的 用 户 不 是 指定 的 表 或 视图 
的 所 有 者 ， 则 SQL Server 将 返回 错误 消息 ， 而 且 该 操作 将 取消 。 

口 table name: 将 数据 导入 SQL Server(in) 时 的 目标 表 名 称 , 以 及 将 数据 从 SQL Server 


第 7 章 复制 


(Cout) 导出 时 的 源 表 名 称 。 
view_name: 将 数据 复制 到 SQL Server(in) 时 的 目标 视图 名 称 , 以 及 复制 SQL Server 
(out) 中 的 数据 时 的 源 视图 名 称 。 只 有 其 中 所 有 列 都 引用 同一 个 表 的 视图 才能 
做 目标 视图 。 
"query": 一 个 返回 结果 集 的 Transact-SQL 查询 。 如 果 该 查询 返回 多 个 结果 集 (如 
包含 COMPUTE 子 句 的 SELECT 语句 ) ， 则 只 将 第 一 个 结果 集 复 制 到 数据 文件 ， 
而 忽略 其 他 结果 集 。 可 以 将 查询 放 在 英文 双 引 号 中 ， 将 查询 中 嵌入 的 任何 内 容 放 
在 英文 单 引 号 中 。 在 查询 大 容量 复制 数据 时 ， 还 必须 指定 queryout。 
in: 指定 大 容量 复制 的 方向 从 文件 复制 到 数据 库 表 或 视图 。 
out: 指定 大 容量 复制 的 方向 从 数据 库 表 或 视图 复制 到 文件 。 如 果 指 定 了 现 有 文件 ， 
则 该 文件 将 被 覆盖 。 提 取 数 据 时 要 注意 ，bcp 实用 工具 将 空 字符 串 表 示 为 null， 而 
将 null 字符 串 表 示 为 空 字符 串 。 
queryout: 指定 大 容量 复制 的 方向 从 查询 中 复制 ， 仅 当 从 查询 大 容量 复制 数据 时 才 
必须 指定 此 选项 。 
format: 指定 大 容量 复制 的 方向 根据 指定 的 选项 (-n、-c、-w 或 -N) ， 以 及 表 或 视 
图 的 分 隔 符 创建 格式 化 文件 。 大 容量 复制 数据 时 , bcp 命令 可 以 引用 一 个 格式 文件 ， 
从 而 避免 以 交互 方式 重复 输入 格式 信息 。format 选项 要 求 指定 -f 选项 ， 创 建 一 个 
XML 格式 文件 时 还 需要 指定 -x 选项 。 
data_file: 数据 文件 的 完整 路 径 。 将 数据 大 容量 导入 SQL Server 时 ， 数 据 文件 将 包 
含 要 复制 到 指定 表 或 视图 的 数据 。 从 SQL Server 中 大 容量 导出 复制 数据 时 ， 数 据 
文件 将 包含 从 表 或 视图 复制 的 数据 。 路 径 可 以 有 1 一 255 个 字符 。 数 据 文件 最 多 可 
包含 2147483647 行 。 
-m max_errors: 指定 取消 bcp 操作 之 前 可 能 出 现 的 语法 错误 的 最 大 数目 。 语法 错误 
是 指 将 数据 转换 为 目标 数据 类 型 时 的 错误 。max_errors 总 数 不 包 括 只 能 在 服务 器 中 
检测 到 的 错误 ， 如 违反 约束 。 无 法 由 bcp 实用 工具 复制 的 行将 被 忽略 ， 并 计 为 一 
个 错误 。 如 果 不 指定 此 选项 ， 则 默认 为 10。 
-fformat file: 指定 一 个 格式 文件 的 完整 路 径 。 该 选项 的 含义 取决 于 使 用 它 的 环境 。 
如 果 -f 与 format 选项 一 起 使 用 , 则 将 为 指定 的 表 或 视图 创建 指定 的 format file。 若 
要 创建 XML 格式 文件 ， 请 同时 指定 -x 选项 。 如 果 与 或 out 一 起 使 用 ， 则 应 为 -f 
指定 一 个 现 有 的 格式 文件 。 
-xX 与 format 和 -fformat file 选项 一 起 使 用 ,可 以 生成 基于 XML 的 格式 化 文件 ， 而 
不 是 默认 的 非 XML 格式 化 文件 。 在 导入 或 导出 数据 时 ，-x 不 起 作用 。 如 果 不 与 
format 和 -f format_file 一 起 使 用 ， 则 将 生成 错误 。 
-e err_ file: 指定 错误 文件 的 完整 路 径 ， 此 文件 用 于 存储 bcp 无 法 从 文件 传输 到 数 
据 库 的 所 有 行 。bcp 命令 产生 的 错误 消息 将 被 发 送 到 用 户 的 工作 站 。 如 果 不 使 用 此 
选项 ， 则 不 会 创建 错误 文件 。 
- first row: 指定 要 从 表 中 导出 或 从 数据 文件 导入 的 第 一 行 的 编号 。 此 参数 应 大 于 
(>) 0， 小 于 (<) 或 等 于 (=) 总 行 数 。 如 果 不 指定 此 参数 ， 则 默认 为 文件 的 第 
一 行 。first_ row 可 以 是 一 个 最 大 为 2*63-1 的 正 整数 值 。 
-Llast row: 指定 要 从 表 中 导出 或 从 数据 文件 导入 的 最 后 一 行 的 编号 。 此 参数 应 大 
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于 (>) 0， 小 于 (<) 或 等 于 (=) 最 后 一 行 的 编号 。 如 果 不 指 定 该 参数 ， 则 默认 
为 文件 的 最 后 一 行 。last_row 可 以 是 一 个 最 大 为 2^63-1 的 正 整数 值 。 

-b batch size: 指定 每 批 导 入 数据 的 行 数 。 每 批 均 作 为 一 个 单独 的 事务 进行 导入 并 
记录 ， 在 提交 之 前 会 导入 整 批 。 在 默认 情况 下 ， 数 据 文件 中 的 所 有 行 均 作为 一 批 
导入 。 若 要 在 多 批 之 间 分 布 行 ， 则 需 指定 小 于 数据 文件 中 行 数 的 batch_size。 如 果 


任何 批 的 事务 失败 ， 则 只 回 滚 当 前 批 中 的 插入 。 已 经 由 已 提交 事务 导入 的 批 不 会 
受到 将 来 失败 的 影响 。 


-n: 使 用 数据 的 本 机 (数据库 ) 数据 类 型 执行 大 容量 复制 操作 。 此 选项 不 提示 输入 
每 个 字段 ， 它 将 使 用 本 机 值 。 

-c: 使 用 字符 数据 类 型 执行 该 操作 。 此 选项 不 提示 输入 每 个 字段 ， 它 使 用 char 作 
为 存储 类 型 ， 不 带 前 绥 ; 使 用 t〔〈 制 表 符 ) 作为 字段 分 隔 符 ， 使 用 em (换行 符 ) 
作为 行 终止 符 。 

-N: 执行 大 容量 复制 操作 时 ， 对 非 字 符 数据 使 用 本 机 〈 数 据 库 ) 数据 类 型 数据 ， 
对 字符 数据 使 用 Unicode 字符 。 此 选项 是 -w 选项 的 一 个 替代 选项 ， 并 具有 更 高 的 
性 能 。 该 选项 主要 用 于 使 用 数据 文件 ， 将 数据 从 一 个 SQL Server 实例 传送 到 另 一 
个 实例 。 该 选项 不 提示 输入 每 个 字段 。 如 果 要 传送 包含 ANSI 扩展 字符 的 数据 ， 并 
希望 利用 本 机 模式 的 性 能 优势 ， 则 可 使 用 此 选项 。 

-w: 使 用 Unicode 字符 执行 大 容量 复制 操作 。 此 选项 不 提示 输入 每 个 字段 ， 它 使 
用 nchar 作为 存储 类 型 ， 不 带 前 级 ; 使 用 \t( 制 表 符 ) 作为 字段 分 隔 符 ， 使 用 m (〈 换 
行 符 ) 作为 行 终止 符 。 

-V (70|l80l90l110) : 使 用 SQL Server 早期 版 本 中 的 数据 类 型 执行 大 容量 复制 操作 。 
此 选项 并 不 提示 输入 每 个 字段 ， 它 将 使 用 默认 值 。 

-q 在 连接 bcp 实用 工具 和 SQL Server 实例 时 ， 执 行 SET QUOTED IDENTIFIERS 
ON 语句 。 使 用 此 选项 可 以 指定 包含 空格 或 单 引号 的 数据 库 、 所 有 者 、 表 或 视图 的 
名 称 。 将 由 3 部 分 组 成 的 整个 表 名 或 视图 名 用 英文 双 引 号 〈"") 括 起 来 。 若 要 指定 
包含 空格 或 单 引 号 的 数据 库 名 称 ， 必 须 使 用 -q 选项 。 

-C {ACPIOEM|IRAWlcode_page}: 指定 数据 文件 中 数据 的 代码 页 。 仅 当 数 据 包含 字 
符 值 大 于 127 或 小 于 32 的 char、varchar 或 text 列 时 ，code_page 才 适 用 。 
-tfield_term: 指定 字段 终止 符 。 默 认 值 为 \〈 制 表 符 ) 。 使 用 此 参数 可 以 替代 默认 
字段 终止 符 。 

-rrow_term: 指定 行 终止 符 。 默 认 值 为 m〈 换 行 符 ) 。 使 用 此 参数 可 替代 默认 行 终 
止 符 。 

-iinput file: 指定 响应 文件 的 名 称 ， 其 中 包含 在 交互 模式 (未 指定 -n、-c、-w 或 -N) 
下 执行 大 容量 复制 时 ， 对 该 命令 要 求 输入 每 个 数据 字段 的 提示 信息 所 做 出 的 响应 。 
-o output file: 指定 文件 名 称 ， 该 文件 用 于 接收 从 命令 提示 符 重 定向 来 的 输出 。 
-apacket size: 指定 服务 器 发 出 或 接收 的 每 个 网 络 数据 包 的 字 节 数 。 可 以 使 用 SSMS 
(或 sp_configure 系统 存储 过 程 ) 来 设置 服务 器 配置 选项 ,也 可 以 使 用 该 选项 逐个 
替代 服务 器 配置 选项 。packet size 的 取 值 范围 为 4096 一 65535 字 节 ， 默 认为 4096 
字 节 。 

-S server name[\instance_ name]: 指定 要 连接 的 SQL Server 的 实例 。 如 果 不 指定 服 
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务 器 ， 则 bcp 实用 工具 将 连接 到 本 地 计算 机 上 的 默认 SQL Server 实例 。 如 果 从 网 
络 或 本 地 命名 实例 上 的 远程 计算 机 运行 bcp 命令 ， 则 必须 使 用 此 选项 。 若 要 连接 
到 服务 器 的 SQL Server 默认 实例 ， 仅 需 指 定 server_name 即 可 。 若 要 连接 到 SQL 
Server 的 命名 实例 ， 则 指定 server_namevinstance name。 

口 -U login id: 指定 用 于 连接 SQL Server 的 登录 人 D。 


全 说 明 : 如 果 bcp 实用 工具 使 用 集成 安全 性 的 可 信和 连接 与 SQL Server 进行 连接 ， 则 使 用 -T 
选项 (可 信和 连接) ， 而 不 要 使 用 username 和 password 组 合 。 


口 -P password 指定 登录 ID 的 密码 。 如 果 不 使 用 此 选项 ，bcp 命令 将 提示 输入 密码 。 
如 果 在 命令 提示 符 的 末尾 使 用 此 选项 ， 但 不 提供 密码 ， 则 bcp 将 使 用 默认 密码 
《NULELY 5 


全 技巧 : 若 要 屏蔽 密码 ， 请 不 要 同时 使 用 -U 和 -P 选项 ， 而 应 在 指定 bcp 以 及 -U 选项 和 其 
他 开关 ( 不 指定 -P) 之 后 ， 按 Enter 键 ， 这 时 命令 会 提示 输入 密码 。 这 种 方法 可 
以 确保 密码 在 输入 时 被 屏蔽 。 


口 -T: 指定 bcp 实用 工具 通过 使 用 集成 安全 性 的 可 信 连 接连 接 到 SQL Server。 不 需 
要 网 络 用 户 的 安全 凭据 、login id 和 password。 如 果 不 指 定 -T， 则 需要 指定 -U 和 -P 
才能 成 功 登 录 。 
口 -v: 报告 bcp 实用 工具 的 版 本 号 和 版 权 。 
口 -R: 指定 使 用 客户 端 计算 机 区 域 设置 中 定义 的 区 域 格式 ， 将 货币 、 日 斯 和 时 间 数 
据 大 容量 复制 到 SQL Server 中 。 在 默认 情况 下 ， 将 忽略 区 域 设置 。 
口 -k: 指定 在 操作 过 程 中空 列 应 该 保留 空 值 ， 而 不 是 所 插入 列 的 任何 默认 值 。 
口 -E: 指定 导入 数据 文件 中 的 标识 值 用 于 标识 列 。 如 果 未 指定 -E， 则 将 忽略 所 导入 
数据 文件 中 此 列 的 标识 值 ， 而 且 SQL Server 将 根据 创建 表 期 间 指定 的 种 子 值 和 增 
量 值 自动 分 配 唯 一 值 。 假 如 数据 文件 不 包含 表 或 视图 中 的 标识 列 的 值 ， 则 可 在 格 
式 文件 中 指定 ， 在 导入 数据 时 忽略 表 或 视图 中 的 标识 列 ; SQL Server 将 自动 为 该 
列 分 配 唯 一 值 。 
口 -h "hint[,.…n]": 指定 向 表 或 视图 中 大 容量 导入 数据 时 所 用 的 提示 。 
在 SQL Server 2012 中 , bcp 实用 工具 仅 支持 与 SQL Server 7.0、SQL Server 2000、SQL 
Server 2005 和 SQL Server 2008 兼容 的 本 机 数据 文件 。SQL Server 2012 不 支持 SQL Server 
7.0 版 本 之 前 的 数据 文件 。 


7.1.2 bcp 导出 


大 容量 数据 操作 分 为 数据 的 导入 和 导出 。bcp 允许 从 表 、 视 图 和 查询 中 导出 数据 。bcp 
导出 时 必须 指定 目的 文件 名 ， 如 果 文 件 已 经 存在 ， 则 会 被 覆盖 。 在 导出 的 时 候 不 允许 跳 过 
列 。 另 外 要 运行 导出 则 必须 拥有 源 表 的 SELECT 权限 。 

下 面 以 AdventureWorks2012 数据 库 为 例 , 需要 将 表 Person.AddressType 中 的 所 有 数据 
导出 为 数据 文件 AddressType.dat,， 若 使 用 Windows 身份 认证 进行 受信 任 的 连接 , 那么 将 该 
表 的 内 容 导出 的 bcp 命令 如 代码 7.2 所 示 。 
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代码 7.2 bcp 导出 数据 

bcp AdventureWorks2012.Person.AddressType out AddressType.dat -T -c 

这 里 只 指定 了 输出 文件 名 为 AddressType.dat, 并 没有 指定 该 文件 的 路 径 , 这 种 情况 下 ， 
系统 将 在 当前 运行 的 路 径 创 建文 件 。 若 不 希望 在 当前 路 径 创 建文 件 可 以 指定 输出 文件 的 完 
整 路 径 。 运 行 bcp 导出 的 结果 如 图 7.1 所 示 。 

若 要 连接 的 是 远程 数据 库 ， 需 要 使 用 用 户 名 密码 并 且 不 希望 密码 在 命令 行 中 被 显示 出 
来 ， 那 么 就 需要 使 用 bcp 的 提示 信息 一 步 步 地 完成 数据 导出 的 操作 。 例 如 要 连接 远程 数据 
库 10.101.10.66， 同 样 是 导出 AdventureWorks2012 数据 库 中 的 Person.AddressType 表 ， 那 
么 导出 的 bcp 命令 如 代码 7.3 所 示 。 


代码 7.3 bcp 导出 远程 数据 库 数据 


bcp AdventureWorks2012.Person.AddressType out AddressType.dat -c -5S 
10.101.10.66 =-D sa 


运行 后 系统 提示 输入 密码 , 此 时 密码 的 输入 是 不 可 见 的 , 输入 密码 后 回 车 即 可 开始 bcp 
导出 ， 如 图 7.2 所 示 。 


图 7.1 运行 bcp 导出 数据 


图 7.2 bcp 导出 远程 服务 器 数据 


7.1.3 格式 化 文件 


在 数据 导出 过 程 中 ， 需 要 将 数据 库 表 中 各 字段 的 格式 信息 导出 。 用 于 存储 与 特定 表 相 
关 的 数据 文件 中 ， 各 字段 格式 信息 的 文件 称 为 格式 化 文件 。 格 式 化 文件 中 的 数据 提供 了 大 
容量 导出 或 大 容量 导入 数据 所 需 的 全 部 格式 信息 。 格 式 化 文件 只 需 用 户 极 少 的 编辑 ， 甚 至 
不 需要 编辑 ， 即 可 写 入 符合 其 他 数据 格式 的 数据 文件 ， 或 从 其 他 软件 读 取 数 据 文件 。 


1. 格式 化 文件 简介 


在 SQL Server 2000 和 更 早期 的 版 本 中 ， 大 容量 导出 和 导入 使 用 的 是 单一 类 型 的 格式 
化 文件 , 在 SQL Server 2012 中 仍然 支持 这 种 文件 。 在 SQL Server 2005 中 又 添加 了 对 XML 
格式 化 文件 的 支持 ， 做 备 选 之 用 。 为 了 便于 区 分 ， 原 来 类 型 的 格式 化 文件 称 为 “ 非 XML 
格式 化 文件 ”。 

每 个 格式 化 文件 中 都 包含 对 数据 文件 中 每 个 字段 的 说 明 。 而 且 XML 格式 化 文件 还 
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含 对 相应 表 列 的 说 明 。 一 般 情况 下 ，XML 与 非 XML 格式 化 文件 可 以 互 换 ， 但 建议 为 新 的 
格式 化 文件 使 用 XML 语法 ， 因 为 与 非 XML 格式 化 文件 相 比 ， 格 式 化 文件 具有 多 项 优点 。 


XML 格式 化 文件 具有 以 下 特点 : 

口 自 描述 且 易 于 读 取 、 创 建 和 扩展 ,直接 阅读 XML 格式 化 文件 便 可 了 解 其 中 的 意思 。 
口 包含 目标 列 的 数据 类 型 。 

口 允许 从 数据 文件 加 载 包含 单一 大 型 对 象 (LOB ) 数据 类 型 的 字段 。 

对 于 bcp 或 BULK INSERT， 由 于 格式 化 文件 是 可 选 的 ， 在 简单 的 情况 下 很 少 使 用 。 


但 是 ， 对 于 复杂 的 大 容量 导入 情况 ， 通 常 都 会 需要 格式 化 文件 ， 例 如 ， 在 将 数据 从 数据 文 


件 时 


辑 器 


入 到 表 中 时 。 除 此 之 外 对 于 以 下 情况 可 能 需要 格式 化 文件 : 

口 用 户 对 目标 表 的 某 些 列 没 有 INSERT 权限 。 

口 具有 不 同 架构 的 多 个 表 使 用 同一 数据 文件 作为 数据 源 。 

口 数据 文件 中 的 列 与 目标 表 中 的 列 顺序 不 同 。 

口 数据 文件 中 的 数据 元 素 包 含 不 同 的 终止 字符 或 前 级 长 度 。 

如 果 出 现 以 下 情况 ， 则 必须 使 用 格式 化 文件 : 

数据 文件 中 的 字段 数 不 同 于 目标 表 中 的 列 数 。 

目标 表 中 至 少 包含 一 个 定义 了 默认 值 或 允许 为 NULL 的 列 。 

用 户 不 具有 对 目标 表 的 一 个 或 多 个 列 的 SELECT/TINSERT 权限 。 
具有 不 同 架构 的 两 个 或 多 个 表 使 用 同一 个 数据 文件 。 

数据 文件 和 表 的 列 顺序 不 同 。 

数据 文件 列 的 终止 字符 或 前 级 长 度 不 同 。 

在 7.1.2 节 中 我 们 已 经 将 数据 导出 到 AddressType.dat 文件 中 ， 用 记事 本 或 其 他 文本 编 
打开 该 文件 ， 可 以 看 到 导出 的 内 容 如 代码 7.4 所 示 。 


DOOOOO 


代码 7.4 导出 的 内 容 


1 Billing B84F78B1-4EFE-4RAOE-8CB7-70E9F112F886 1998-06-01 
00:00:00.000 

2 Home 41BC2FF6-FOFC-475F-8EB9-CEC0805ARAOF2 1998-06-01 00:00:00.000 

3 Main Office 8EEEC28C-07A2-4FB9-ADOA-42D4A0BBC575 1998-06-01 
00:00:00.000 

4 Primary 24CB3088-4345-47C4-86C5-17B535133D1E 1998-06-01 
00:00:00.000 

5 Shipping B29DA3F8-19A3-47DA-9DAA-15C84F4A83A5 1998-06-01 
00:00:00.000 

6 Archive A67F238A-5BA2-444B-966C-0467ED9C427F 1998-06-01 
00:00:00.000 


从 该 内 容 中 无 法 看 出 每 个 字段 的 数据 类 型 定义 和 数据 长 度 ， 以 及 其 他 限制 。 

2. 非 XML 格 式 化 文件 

若 以 非 XML 格式 化 文件 的 形式 获得 源 数据 的 格式 ， 则 对 应 的 命令 如 代码 7.5 所 示 。 
代码 7.5 导出 非 XML 格式 化 文件 


bcp AdventureWorks .Person.RddressType format nul -f AddressType.fmt -n -T 


以 下 是 输出 文件 的 内 容 

300 

4 

:人 SQLINT 0 4 二 1 AddressTypeID | 

流 SQLNCHAR > 100 ee Name SQL Latinl General CP1 CI AS 


ss 
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< SQLUNIQUEID 1 16 网 3 rowguid | 
4 SQLDATETIME 0 8 bad 4 ModifiedDate bt 
整个 格式 文件 的 字段 如 图 7.3 所 示 。 
Host file Host file Server column Column 
data type data length Order collation 
Version 十 [9.0 
Number of 上 [3 
columns | 一 
[isQLcHAR 0 WT we 1 DepartmentID “ " 
Host file 2 SQLCHAR 0 100 wwt" 2 Name SQL Latinl_General CP1_CL AS 
field order | 
3 SQLCHAR 0 100 At 3 GroupName SQL Latinl_General CPL_CL AS 
[4 SQLCHAR 四 24 Ee 4 人 
Prefix length Terminator Rn 


图 7.3 非 XML 格式 文件 的 字段 说 明 


非 XML 格式 化 文件 中 第 1 一 10 行 指出 了 当前 导出 的 SQL Server 版 本 为 SQL Server 
2008， 在 bcp 中 各 版 本 号 对 应 是 : 

口 7.0=SQL Server 7.0 版 ; 

口 8.0= SQL Server 2000; 

口 9.0= SQL Server 2005; 

口 10.0= SQL Server 2008。 

第 2 行 的 4 表示 总 共 导 出 了 4 列 ， 接 下 来 的 4 行 是 说 明 每 列 的 数据 类 型 前 绷 长 度 等 。 
具体 说 明 如 表 7.1 所 示 。 


表 7.1 格式 化 文件 字段 说 明 


格式 化 文件 字段 说 了 明 
宿主 文件 字段 顺序 | 用 以 表示 数据 文件 中 每 个 字段 位 置 的 数字 。 行 中 的 第 一 个 字段 为 1， 依 次 类 推 


表示 存储 在 数据 文件 给 定 字段 中 的 数据 类 型 。 对 于 ASCI 数 据 文件 , 使 用 QLCHAR， 


:文件 类 型 
宿主 文件 数据 类 型 | 对 于 本 机 格式 数据 文件 ， 使 用 默认 的 数据 类 型 
i 字段 长 度 前 级 字符 的 数目。 有 效 前 级 长 度 是 0、1、2、4 和 8。 若 要 避免 指定 长 度 
前 级 ， 将 其 设置 为 0。 如 果 字 段 包含 NULI 数 据 值 ， 则 必须 指定 长 度 前 组 
数据 文件 的 特定 字段 中 所 存储 的 数据 类 型 的 最 大 长 度 〈 按 字 节 计 ) 。 如 果 正 在 为 
二 文件 才 所 长度 | 划分 卫 符 的 文本 文件 创建 括 XMI 格 式 化 文件 ， 则 可 以 将 每 个 数据 字段 的 宿主 文件 
数据 长 度 指定 为 0。 当 带 分 隔 符 的 文本 文件 的 前 组 长度 为 0 并 导入 终止 符 时 ， 可 
忽略 字段 长 度 值 ， 因 为 字段 所 使 用 的 存储 空间 等 于 数据 加 上 终止 符 的 长 度 
i 用 来 分 陋 数 据 文件 中 各 字段 的 分 隔 符 。 常 用 的 终止 符 为 过 号 (,)、 制 表 符 (0D 


和 行 结束 符 (wn) 
列 在 SQL Server 表 中 显示 的 顺序 。 例 如 ， 如 果 数据 文件 的 第 4 个 字段 映射 到 SQL 
服务 器 列 顺序 Server 表 中 的 第 4 列 ， 则 第 4 个 字段 的 服务 器 列 顺序 为 6。 若 要 阻止 表 中 的 某 个 列 
接收 数据 文件 中 的 任何 数据 ， 则 可 以 将 服务 器 列 顺序 值 设置 为 0 

从 SQL Server 表 中 复制 的 列 名 。 无 需 使 用 字段 的 实际 名 称 ， 但 格式 化 文件 中 的 字 
段 不 得 为 空 

列 排序 规则 排序 规则 用 于 在 数据 文件 中 存储 字符 和 Unicode 数 据 


服务 器 列 名 
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3. XML 格 式 化 文件 


若 要 以 XML 格式 化 文件 则 需要 使 用 -x 参数 , 如 代码 7.6 为 导出 XML 格式 化 文件 的 命 
令 和 导出 的 XML 结果 。 


代码 7.6 导出 XML 格式 化 文件 命令 和 结果 


bcp AdventureWorks .Person.RddressType format nul -f AddressType.xml -x -n 


= 
以 下 是 导出 的 文件 的 内 容 
<?xml] version="1.0"?> 
<BCPFORMAT xmlns="http://schemas .microsoft.com/SQL 
Server/2004/bulkload/format" 
xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance"> 
<RECORD> 
<FIELD ID="1" xsi:type="NativeFixed" LENGTH="4"/> 
<FIELD ID="2" xsi:type="NCharPrefix" PREFIX LENGTH="2" MAX LENGTH="100" 
COLLATION="SQL Latinl General CP1 CI AS"/> 
<FIELD ID="3" xsi:type="NativePrefix" PREFIX LENGTH="1"/> 
<FIELD ID="4" xsi:type="NativeFixed" LENGTH="8"/> 
</RECORD> 
<ROW> 
<COLUMN SOURCE="1" NAME="AddressTypeID" xsi:type="SQLINT"/> 
<COLUMN SOURCE="2" NAME="Name" xsi:type="SQLNVARCHAR"/> 
<COLUMN SOURCE="3" NAME="rowguid" xsi:type="SQLUNIQUEID"/> 
<COLUMN SOURCE="4" NAME="ModifiedDate" xsi:type="SQLDATETIME"/> 
</ROW> 
</BCPFORMAT> 


XML 格式 化 文件 具有 两 个 主要 组 件 : <RECORD> 和 <ROW>。 

<RECORD> 说 明 数 据 文件 中 存储 的 数据 。 每 一 <ZRECORD> 元 素 包 含 一 个 或 多 个 
<FIELD> 元 素 。 这 些 元 素 与 数据 文件 中 的 字段 相对 应 。 基 本 语法 如 下 : 

<RECORD> 

| 

</RECORD> 

每 个 <FIELD> 元 素 说 明 特 定数 据 字 段 的 内 容 。 一 个 字段 只 能 映射 到 表 中 的 一 列 ， 并 不 
是 所 有 字段 都 需要 映射 到 列 。 

数据 文件 中 字段 的 长 度 可 以 是 固定 或 可 变 的 ， 也 可 以 由 字符 结尾 。“ 字 段 值 ” 可 以 表 
示 为 字符 (使 用 单字 节 表 示 形 式 ) 、 宽 字符 (使 用 Unicode 双 字 节 表 示 形 式 ) 、 本 机 数 
据 库 格式 或 文件 名 。 如 果 字 段 值 为 文件 名 ， 则 文件 名 指向 包含 目标 表 中 BLOB 列 值 的 
文件 。 

<ROW> 说 明 在 将 数据 从 文件 导入 SQL Server 表 中 时 ， 如 何 构造 数据 文件 中 的 数 
据 行 。 

<ROW> 元 素 包 含 一 组 <COLUMN> 元 素 。 这 些 元 素 与 表 列 相对 应 。 基 本 语法 如 下 : 


<ROW> 
<COLUMN .../> [ ..-.n] 
</ROW> 


一 列 只 能 与 数据 文件 中 的 一 个 字段 相映 射 。 
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7.1.4 bcp 导入 


前 面 已 经 了 解 了 bcp 导出 和 格式 化 文件 等 基础 知识 ， 本 节 主 要 实现 使 用 bcp 将 大 量 数 
据 导入 到 SQL Server 表 和 视图 中 。 要 导入 数据 到 SQL Server， 必 须要 有 对 目的 表 或 视图 的 
INSERT 和 SELECT 权限 。 

bcp 操作 忽略 了 规则 ， 除 非 指定 了 FIRE_TRIGGERS 或 CHECK_CONSTRAINTS 的 指 
示 ， 和 否则 将 忽略 所 有 触发 器 和 约束 。bcp 操作 时 强制 执行 唯一 约束 、 索 引 和 主 外 键 约束 ， 
除非 指定 了 -K 选项 ， 否 则 执行 默认 约束 。 

以 前 面 导出 的 数据 AddressType.dat 为 例 , 现在 需要 将 该 文件 中 的 数据 重新 导入 到 数据 
库 中 ， 只 是 此 时 要 将 数据 导入 到 TestDB1 数据 库 中 。 首 先 需 要 在 TestDB1 中 建立 
AddressType 表 ， 在 此 之 前 若 没 有 创建 TestDB1 数据 库 则 先 创 建 数据 库 ， 建 立 表 可 以 使 用 
SELECAT * INTO 命令 。 有 具体 脚本 如 代码 7.7 所 示 。 


代码 7.7 创建 表 


USE TestDB1: 

GO 

SELECT * INTO dbo.AddressType 

FROM AdventureWorks2012.Person.AddressType 


WHERE 1=2 
现在 表 dbo.AddressType we 下 一 步 就 是 使 用 bcp 命令 将 数据 文件 中 的 数据 导 
入 到 该 表 中 。 导 入 使 用 bcp 的 im 参数， 具体 命令 如 代码 7.8 所 示 。 


代码 7.8 bcp 导入 数据 
bcp TestDB1.dbo.AddressType in AddressType.dat -T -c 


导入 完成 后 系统 会 显示 导入 的 行 数 、 耗 时 等 ， 如 图 7.4 所 示 。 


图 7.4 bcp 导入 的 结果 


若 要 复制 特定 列 ,可 以 使 用 queryout 选 项 .以 下 示例 将 Person.AddressType 表 中 的 Name 
列 复 制 到 数据 文件 中 。 这 里 都 使 用 Windows 身份 认证 并 且 使 用 可 信任 的 连接 。 导 出 Name 
列 只 需要 在 命令 行 下 输入 : 
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bcp "select Name from AdventureWorks.Person.AddressType" queryout 
ATName.dat -T -c 


复制 出 的 数据 只 包含 了 Name 列 的 内 容 ， 要 将 该 数据 导入 ， 仍 然 使 用 bcp 命令 带 in 参 
数 即 可 。 

在 向 SQL Server 的 实例 导入 数据 时 ， 若 要 使 用 以 前 创建 的 格式 文件 ， 可 同时 使 用 -f 开 
关 和 in 选项 。 例 如 ， 通 过 使 用 先前 创建 的 格式 化 文件 (AddressType.xml) ， 将 数据 文件 
AddressType.dat 的 内 容 大 容量 复制 到 TestDB1 数据 库 的 AddressType2 表 中 , 则 只 需要 在 命 
令 行 下 输入 : 

bcp TestDB1.dbo.AddqressType2 in AddressType.dat -T -f RddressType .xml 


bcp 可 以 运行 在 快 模式 〈 不 记录 日 志 ) 和 慢 模式 〈 记 录 日 志 ) 下 。 快 模式 的 优点 是 提 
供 了 最 好 的 性 能 ， 慢 模式 的 优点 是 提供 了 最 大 的 可 恢复 性 。 因 为 慢 模 式 是 记录 日 志 的 ， 所 
以 可 以 在 导入 后 运行 一 个 快速 事务 日 志 并 能 在 发 生 错 误 时 恢复 数据 库 。 


7.1.5 使 用 BULK INSERT 命令 


要 使 用 SQL Server 的 BULK INSERT 命令 ， 则 必须 是 sysadmin 或 bulkadminserver 角 
色 的 成 员 。BULK INSERT 在 本 质 上 与 直接 在 T-SQL 中 可 用 的 bcp 限制 版 上 的 操作 方式 一 
样 。 其 语法 如 代码 7.9 所 示 。 


代码 7.9 BULK INSERT 语法 


BULK INSERT 
database name . [ schema name ] . | schema name . ] [ table name | 
View name ] 
FROM 'data file' 
[ WITH 
( 
, ] BATCHSIZE = batch size ] 
[ [ ，] CHECK CONSTRAINTS ] 


,1 ] CODEPAGE = { 'ACP' | 'OEM' | "RAW' | 'code page' } ] 
[ [ ，] DATAFILETYPE = 
{ "char' | 'native'| 'widechar' | 'widenative' } ] 


FIELDTERMINATOR = "field terminator' ] 
FIRSTROW = first row ] 

FIRE TRIGGERS ] 

FORMATFILE = "format file path' ] 
KEEPIDENTITY ] 

KEEPNULLS ] 

KILOBYTES_ PER BATCH = kilobytes per batch ] 
LASTROW = last row ] 

MAXERRORS = max errors ] 

GRDER I { -column ll ASC I DESCG] Yr TD 
ROWS_ PER BATCH = rows per batch ] 
ROWTERMINATOR = 'row terminator' ] 

TABLOCK ] 

ERRORFILE = "file name" ] 


1 


其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 所 述 。 
口 database name: 包含 指定 表 或 视图 的 数据 库 名 称 。 如 果 未 指定 ， 则 默认 为 当前 数 
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schema _name: 表 或 视图 架构 的 名 称 。 如 果 用 户 执行 大 容量 导入 操作 的 默认 架构 为 
指定 表 或 视图 的 架构 ， 则 schema_name 是 可 选 的 。 如 果 未 指定 schema 并 且 用 户 执 
行 大 容量 导入 操作 的 默认 架构 与 指定 表 或 视图 的 架构 不 同 ， 则 SQL Server 将 返回 
一 条 错误 消息 ， 同 时 取消 大 容量 导入 操作 。 

table name: 要 将 数据 大 容量 导入 其 中 的 表 或 视图 的 名 称 。 只 能 使 用 其 所 有 列 均 引 
用 相同 基 表 的 视图 。 

'data_file': 数据 文件 的 完整 路 径 , 该 数据 文件 包含 要 导入 到 指定 表 或 视图 中 的 数据 。 
使 用 BULKINSERT 可 以 从 磁盘 〈 包 括 网 络 、 软 盘 、 硬 盘 等 ) 导入 数据 。 
data_file: 必须 基于 运行 SQL Server 服务 器 指定 的 有 效 路 径 。 如 果 data_file 为 远程 
文件 ， 则 指定 通用 命名 约定 CUNC) 名 称 。 

BATCHSIZE=batch_size: 指定 批 处 理 中 的 行 数 。 每 个 批 处 理 作 为 一 个 事务 复制 到 
服务 器 中 。 如 果 复 制 操作 失败 ， 则 SQL Server 提交 或 回 滚 每 个 批 处 理 的 事务 。 默 
认 情 况 下 ， 指 定数 据 文件 中 的 所 有 数据 为 一 个 批 处 理 。 

CHECK_CONSTRAINTS: 指定 在 大 容量 导入 操作 期 间 ， 必 须 检查 所 有 对 目标 表 或 
视图 的 约束 。 若 没有 CHECK_CONSTRAINTS 选项 , 则 所 有 CHECK 和 FOREIGNKEY 
约束 都 将 被 忽略 ， 并 且 在 此 操作 之 后 表 的 约束 将 标记 为 不 可 信 。 


意 : 无 论 什么 情况 下 ， 始终 强 制 使 用 UNIQUE、PRIMARY KEY 和 NOT NULL 约束 。 


CODEPAGE={'ACP''OEM''RAW'l'code_page'}: 指定 该 数据 文件 中 数据 的 代码 页 。 
仅 当 数据 含有 字符 值 大 于 127 或 小 于 32 的 char、varchar 或 text 列 时 , CODEPAGE 
才 适 用 。 

DATAFILETYPE={'char''native'M'widechar''widenative'}: 指定 BULKINSERT 使 用 
指定 的 数据 文件 类 型 值 执行 导入 操作 。 

FIELDTERMINATOR='field_terminator': 指定 要 用 于 char 和 widechar 数据 文件 的 
字段 终止 符 。 默 认 的 字段 终止 符 是 \〈 制 表 符 ) 。 

FIRSTROW=first row: 指定 要 加 载 的 第 一 行 的 行 号 。 默 认 值 是 指定 数据 文件 中 的 
第 一 行 。 


主意 : FIRSTROW 属性 不 可 用 于 跳 过 列 标题 。BULKINSERT 语句 不 支持 跳 过 标题 。 跳 


。264 。 


过 行 时 ，SQL Server 数据 库 引 擎 只 考虑 字段 终止 符 ， 而 不 会 对 所 跳 过 行 的 字段 中 

的 数据 进行 验证 。 
FIRE_TRIGGERS: 指定 将 在 大 容量 导入 操作 期 间 执行 目标 表 中 定义 的 所 有 插入 触 
发 器 。 如 果 在 目标 表 中 为 INSERT 操作 定义 了 触发 器 ， 则 会 对 每 个 完成 的 批 处 理 
触发 触发 器 。 如 果 没 有 指定 FIRE_TRIGGERS， 将 不 执行 任何 插入 触发 器 。 
FORMATFILE='formmat file path': 指定 一 个 格式 化 文件 的 完整 路 径 。 格 式 化 文件 
用 于 说 明 包 含 存储 响应 的 数据 文件 ， 这 些 存储 响应 是 使 用 bcp 实用 工具 在 相同 的 
表 或 视图 中 创建 的 。 
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全 说 明 : 在 下 列 情况 下 应 使 用 格式 化 文件 : 数据 文件 包含 的 列 多 于 或 少 于 表 或 视图 包含 的 
列 及 列 的 顺序 不 同 , 列 分 隔 符 发 生变 化 , 数据 格式 有 其 他 更 改 等 . 通常 , 使 用 bcp 
实用 工具 创建 格式 化 文件 并 根据 需要 用 文本 编辑 器 进行 修改 。 


口 KEEPIDENTITY: 指定 导入 数据 文件 中 的 标识 值 用 于 标识 列 。 如 果 没 有 指定 
KEEPIDENTITY， 则 此 列 的 标识 值 可 被 验证 但 不 能 导入 ， 并 且 SQL Server 将 根据 
表 创建 时 指定 的 种 子 值 和 增 量 值 自动 分 配 一 个 唯一 的 值 。 如 果 数 据 文件 不 包含 该 
表 或 视图 中 标识 列 的 值 ， 则 使 用 一 个 格式 化 文件 指定 在 导入 数据 时 表 或 视图 中 的 
标识 列 被 忽略 ;SQL Server 会 自动 为 此 列 分 配 唯 一 的 值 。 

口 KEEPNULLS: 指定 在 大 容量 导入 操作 期 间 空 列 应 保留 一 个 Null 值 ， 而 不 插入 用 
于 列 的 任何 默认 值 。 

口 KILOBYTES_PER_BATCH=kilobytes_per_batch: 将 每 个 批 处 理 中 数据 的 近似 千 字 
节 数 (KB) 指定 为 kilobytes_per_batch。 默 认 情 况 下 ，KILOBYTES_PER_BATCH 
未 知 。 

口 LASTROW=last row: 指定 要 加 载 的 最 后 一 行 的 行 号 。 默 认 值 为 0， 表示 指定 数据 
文件 中 的 最 后 一 行 。 

口 MAXERRORS=max_errors: 指定 允许 在 数据 中 出 现 的 最 多 语法 错误 数 ， 超 过 该 数 
量 后 将 取消 大 容量 导入 操作 。 大 容量 导入 操作 未 能 导入 的 每 一 行 都 将 被 忽略 并 且 
计 为 一 个 错误 。 如 果 未 指定 max_errors， 则 默认 值 为 10。 


全 注意 : MAX_ERRORS 选项 不 适用 于 约束 检查 ， 也 不 适用 于 转换 money 和 bigint 数据 
类 型 。 


口 ORDER〈{column[ASCIDESC]}[ mn) : 指定 数据 文件 中 的 数据 如 何 排序 。 如 果 
根据 表 中 的 聚集 索引 (如 果 有 的 话 ) 对 要 导入 的 数据 排序 ， 则 可 提高 大 容量 导入 
的 性 能 。 如 果 数 据 文件 按 不 同 于 聚集 索引 键 的 顺序 排序 ， 或 者 该 表 没 有 聚集 索引 ， 
则 忽略 ORDER 子 句 。 提 供 的 列 名 必须 是 目标 表 中 有 效 的 列 名 。 在 默认 情况 下 ， 
大 容量 插入 操作 假设 数据 文件 未 排序 。 对 于 优化 大 容量 导入 ，SQL Server 还 将 验 
证 导入 的 数据 是 否 已 排序 。 

口 n: 指示 可 以 指定 多 个 列 的 占 位 符 。 

口 ROWS_PER_BATCH=rows_per_batch: 指示 数据 文件 中 近似 的 数据 行 数量 。 默 认 
情况 下 ， 数 据 文件 中 所 有 的 数据 都 作为 单一 事务 发 送 到 服务 器 ， 批 处 理 中 的 行 数 
对 于 查询 优化 器 是 未 知 的 。 如 果 指 定 了 ROWS_PER_BATCH (其 值 >0)》 ， 则 服务 
器 将 使 用 该 值 优化 大 容量 导入 操作 。 为 ROWS_PER_BATCH 指定 的 值 应 当 与 实际 
行 数 大 致 相同 。 

口 ROWTERMINATOR='row terminator: 指定 对 于 char 和 widechar 数据 文件 要 使 用 
的 行 终止 符 。 默 认 行 终止 符 为 rm 换行 符 〉。 

口 TABLOCK: 指定 为 大 容量 导入 操作 持续 时 间 获 取 一 个 表 级 锁 。 如 果 表 没有 索引 并 
且 指 定 了 TABLOCK， 则 该 表 可 以 同时 由 多 个 客户 端 加 载 。 默 认 情况 下 ， 锁 定 行 
为 由 表 选 项 tablelockonbulkload 确定 。 在 大 容量 导入 操作 期 间 持 有 锁 会 减少 表 上 的 
锁 争 用 ， 从 而 显著 提高 操作 性 能 。 
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口 ERRORFILE='file name': 指定 用 于 收集 格式 有 误 且 不 能 转换 为 OLEDB 行 集 的 行 
的 文件 。 这 些 行 将 按 原样 从 数据 文件 复制 到 此 错误 文件 中 。 

错误 文件 是 执行 命令 时 创建 的 。 如 果 文 件 已 经 存在 则 会 发 生 错 误 。 此 外 ， 还 创建 了 一 
个 扩展 名 为 .ERROR txt 的 控制 文件 。 此 文件 引用 错误 文件 中 的 每 一 行 并 提供 错误 诊断 。 纠 
正 错 误 后 即 可 加 载 数据 。 

从 参数 中 可 以 看 出 ，BULK INSERT 与 bcp 命令 并 没有 太 大 的 区 别 。 但 是 相 比 bcp， 
BULK INSERT 有 以 下 优点 : 
口 可 以 使 用 事务 ， 如 BEGIN TRAN 和 相关 事务 语句 进行 事务 操作 。 
口 对 SQL Server 来 说 是 运行 在 T-SQL 脚本 批 处 理 中 ， 可 以 获得 更 好 的 性 能 。 
口 没有 bcp 的 语法 那么 复杂 。 

下 面 仍 然 以 前 面 导 出 的 数据 文件 AddressType.dat 为 例 , 先 将 该 数据 文件 中 的 数据 通过 
BULK INSERT 的 方式 导入 到 SQL Server 数据 库 中 。 有 具体 脚本 如 代码 7.10 所 示 。 


代码 7.10 BULK INSERT 导入 数据 


BULK INSERT TestDB1.dbo.AddressType2 
FROM 'D:\AddressType.dat" 
WITH ( 
FIELDTERMINATOR ='\t'， -- 列 与 列 之 间 用 Tab 分 隔 
ROWTERMINATOR ='Nn' -- 行 与 行 之 间 是 用 换行 分 隔 
) 


7.1.6 使 用 OPENROWSET() 函 数 


OPENROWSETO 函 数 通过 OLE DB 访问 接口 连接 到 远程 数据 源 并 从 该 数据 源 访问 远 
程 数据 。OPENROWSETO 函 数 中 还 引入 了 大 容量 行 集 提供 程序 ， 大 容量 行 集 提供 程序 是 
OPENROWSETO 函 数 的 一 种 特殊 形式 ， 适 用 于 远程 数据 存放 在 数据 文件 中 的 情况 。 

OPENROWSET 的 语法 如 代码 7.11 所 示 。 


代码 7.11 OPENROWSET() 函 数 的 语法 


OPENROWSET 
( { 'provider name' , { 'datasource' ; 'user id' ; 'password' 
'Provider string' } 
pa [ catalog. ] [ schema. ] object 
| "query" 


} 

BULK "qdata file' ， 
{ FORMATFILE = "format file path' [ <bulk options> ] 
| SINGLE BLOB | SINGLE CLOB | SINGLE NCLOB } 


<bulk options> ::= 

CODEPAGE = { "RARCP' | "OEM' | 'RAW' | 'code page' } ] 
ERRORFILE = "file name' ] 

FIRSTROW = first row ] 

LASTROW = last row ] 

MAXERRORS = maximum errors ] 

ROWS_PER BATCH = rows per batch ] 

OpDER I ( Teolumn LTASG DESC I DL ni UNIQUVE |] 


A 
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其 中 各 参数 的 含义 如 下 所 述 。 


图 | 


口 


OOODD 


'provider name': 表示 在 注册 表 中 指定 的 OLEDB 访问 接口 的 友好 名 称 (或 
PROGID) 。provider name 没有 默认 值 。 

'datasource': 对 应 于 特定 OLEDB 数据 源 的 字符 串 常量 。datasource 是 要 传递 给 访 
问 接口 的 IDBProperties 接口 的 DBPROP INIT DATASOURCE 属性 ， 该 属性 用 于 
初始 化 访问 接口 。 通 常 ， 该 字符 串 包含 数据 库 文件 的 名 称 、 数 据 库 服 务 器 的 名 称 ， 
或 者 访问 接口 能 理解 的 用 于 定位 数据 库 的 名 称 。 

mser id': 是 传递 给 指定 OLEDB 访问 接口 的 用 户 名 。user id 为 连接 指定 安全 上 下 
文 ， 并 作为 DBPROP AUTH USERID 属性 传 入 以 初始 化 访问 接口 。user id 不 能 
是 Windows 登录 名 称 。 

'password': 是 传递 给 OLEDB 访问 接口 的 用 户 密码 。 在 初始 化 访问 接口 时 , password 
作为 DBPROP AUTH PASSWORD 属性 传 入 。password 不 能 是 Windows 密码 。 
'provider string' : 访问 接口 特定 的 连接 字符 串 ， 作 为 DBPROP INIT_ 
PROVIDERSTRING 属性 传 入 以 初始 化 OLEDB 访问 接口 。 通 常 ，provider_string 
封装 初始 化 访问 接口 所 需 的 所 有 连接 信息 。 

catalog: 指定 对 象 所 在 的 目录 或 数据 库 的 名 称 。 

schema: 架构 的 名 称 或 指定 对 象 的 对 象 所 有 者 名 称 。 

object: 对 象 名 ， 它 唯一 地 标识 出 将 要 操作 的 对 象 。 

'query': 是 发 送 到 访问 接口 并 由 访问 接口 执行 的 字符 串 。SQL Server 的 本 地 实例 不 
处 理 该 查询 ， 但 处 理由 访问 接口 返回 的 查询 结果 (传递 查询 ) 。 有 些 访问 接口 并 
不 通过 表 名 而 是 通过 命令 语言 提供 其 表格 格式 数据 ， 将 传递 查询 用 于 这 些 访问 接 
口 是 非 常 有 用 的 。 只 要 查询 访问 接口 支持 OLE DB Command 对 象 及 其 强制 接口 ， 
那么 在 远程 服务 器 上 就 支持 传递 查询 。 

BULK 使 用 OPENROWSETO 的 BULK 行 集 访 问 接口 读 取 文件 中 的 数据 。 在 SQL 
Server 中 ，OPENROWSETO 无 需 将 数据 文件 中 的 数据 加 载 到 目标 表 便 可 读 取 这 些 
数据 ， 这 样 便 可 在 单个 SELECT 语句 中 使 用 OPENROWSETO。 

BULK 选项 的 参数 可 对 何 时 开始 和 结束 数据 读 取 、 如 何 处 理 错误 以 及 如 何 解释 数 
据 提供 有 效 控制 。 例 如 ， 可 以 指定 以 类 型 为 varbinary、varchar 或 nvarchar 的 单行 
单列 行 集 的 形式 读 取 数 据 文件 。 默 认 行为 详 见 随后 的 参数 说 明 。 


: 当 使 用 以 完整 恢复 模式 导入 数据 时 ，OPENROWSET ( BULK... ) 不 优化 日 志 记 录 。 


'data_file': 数据 文件 的 完整 路 径 ， 该 文件 的 数据 将 被 复制 到 目标 表 中 。 
FORMATFILE='format file path': 指定 格式 化 文件 的 完整 路 径 。SQL Server 支持 
两 种 格式 化 文件 类 型 : XML 和 非 XML。 格 式 化 文件 对 定义 结果 集中 的 列 类 型 是 
必需 的 。 唯 一 的 例外 情况 是 指定 SINGLE CLOB 、SINGLE BLOB 或 
SINGLE_NCLOB 时 ， 在 这 种 情况 下 ， 不 需要 格式 化 文件 。 

<bulk_options>: 指定 BULK 选项 的 一 个 或 多 个 参数 。 这 些 参数 在 7.1.4 节 中 已 经 
进行 了 介绍 ， 此 处 就 不 再 重复 。 

SINGLE BLOB: 将 data file 的 内 容 作为 类 型 为 varbinary (max) 的 单行 单列 行 集 
返回 。 
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全 注意 


:建议 仅 使 用 SINGLE_BLOB 选项 (而 不 是 SINGLE CLOB 和 SINGLE NCLOB) 
导入 XML 数据 ， 因 为 只 有 SINGLE BLOB 支持 所 有 的 Windows 编码 转换 。 


口 SINGLE CLOB: 通过 以 ASCII 格式 读 取 data_file， 使 用 当前 数据 库 的 排序 规则 将 
内 容 作为 类 型 为 varchar (max) 的 单行 单列 行 集 返 回 。 
口 SINGLE NCLOB: 通过 以 UNICODE 格式 读 取 data_ file， 使 用 当前 数据 库 的 排序 
规则 将 内 容 作为 类 型 为 nvarchar (max) 的 单行 单列 行 集 返 回 。 
以 Excel 为 例 , 先 创建 一 个 Excel 文件 AddressType.xls, 该 文件 中 的 内 容 如 表 7.2 所 示 。 


表 7.2 Excel 中 的 数据 


名 | 


Billing 


Home 
Main Office 


现在 将 Excel 文件 作为 数据 源 , 使 用 OPENROWSETO 函 数 访 问 该 文件 中 的 内 容 。 具体 
脚本 如 代码 7.12 所 示 。 


代码 7.12 使 用 OPENROWSET() 函 数 查 询 Excel 表 


SELECT * 

FROM OPENROWSET('Microsoft.Jet.OLEDB.4.0°', 

'EXCEL 8.0;HDR=YES;IMEX=1;DATABASE=D:\AddressType.xls', 
'select * from [Sheet1$]') 


OPENROWSET 除 了 将 SQL 命 令 提 交 到 远程 服务 器 外 ,还 可 以 将 远程 数据 起 一 个 别名 ， 
然后 与 其 他 表 进行 连接 查询 。 例 如 ， 要 将 Excel 表 中 的 内 容 与 AdventureWorks 数据 库 中 的 
Person.AddressType 表 进 行内 连接 ， 则 脚本 如 代码 7.13 所 示 。 


代码 7.13 使 用 OPENROWSET() 函 数 与 其 他 表 连 接 查 询 


SELECT * 

FROM OPENROWSET('Microsoft.Jet.OLEDB.4.0°', 

"EXCEL 8.0;HDR=YES;IMEX=1;DATABASE=D:\AddressType.xls', 
'select * from [Sheet1$]') AS o 


INNER JOIN AdventureWorks.Person.AddressType p 
ON o.AddressTypeID=p.AddressTypeID 


与 SELECT INTO 命令 一 起 使 用 可 以 将 远程 数据 源 中 的 数据 复制 到 数据 库 中 。 例 如 要 
将 该 Excel 表 中 的 内 容 复 制 到 TestDB1 数据 库 中 ， 并 将 新 表 命 名 为 ATFromExcel， 则 对 应 
的 脚本 如 代码 7.14 所 示 。 


代码 7.14 使 用 OPENROWSET() 函 数 复制 数据 到 数据 库 


USE TestDB1: 

GO 

SELECT o.* INTO ATFromExcel 

FROM OPENROWSET ("Microsoft.Jet.-OLEDB.4-0'"， 

"EXCEL 8.0;HDR=YES;IMEX=1;DATABASE=D:\AddressType.xls', 
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"select * from [Sheet1$]') RS o 


对 于 已 经 存在 的 表 ， 若 要 复制 数据 到 该 表 中 ， 则 应 该 使 用 INSERT 命令 。 例 如 已 经 存 
在 表 ATFromExcel， 现 在 需要 将 Excel 中 的 数据 复制 到 该 表 中 ， 则 脚本 如 代码 7.15 所 示 。 


代码 7.15 使 用 OPENROWSET() 函 数 复制 数据 到 已 有 表 中 


USE TestDB]1; 

GO 

INSERT INTO dbo.ATFromExcel 

SELECT oOo.* 

FROM OPENROWSET ('Microsoft.Jet.OLEDB.4.0°', 

"EXCEL 8.0;HDR=YES;IMEX=1;DATABASE=D:\AddressType.xls', 
"select * from [Sheet1$]') RS o 


外 说 明 : OPENROWSETO 函 数 除 了 能 处 理 Excel 外 还 可 以 处 理 Oracle、Sybase、Access、 
文本 文件 等 数据 源 ， 不 同 的 数据 源 有 不 同 的 访问 接口 ， 访 问 Oracle、Sybase 等 非 
微软 产品 时 需要 单独 安装 数据 库 驱 动 才能 获得 访问 接口 。 


7.2 复制 概述 


在 讲解 了 使 用 bcp 进行 批量 数据 处 理 后 ， 可 以 使 用 bcp 命令 将 远程 数据 源 导入 到 本 地 
数据 库 中 ， 但 是 bcp 命令 在 命令 行 下 操作 不 够 自动 ， 而 且 不 易 管 理 。 在 自动 的 数据 同步 和 
批量 操作 上 ，SQL Server 中 的 复制 (Replication) 提供 了 强大 的 功能 支持 ， 本 节 将 主要 介 
绍 复制 的 基础 知识 。 


7.2.1 复制 简介 


复制 是 一 组 技术 ， 它 将 数据 和 数据 库 对 象 从 一 个 数据 库 复制 和 分 发 到 另 一 个 数据 库 ， 
然后 在 数据 库 间 进 行 同步 ， 以 维持 一 致 性 。 可 以 在 一 个 数据 库 实例 中 使 用 复制 ， 也 可 以 在 
局 域 网 、 广 域 网 、 拨 号 连接 、 无 线 连接 和 Intemet 上 将 数据 分 发 到 不 同位 置 ， 以 及 分 发 给 
远程 或 移动 用 户 。 按 照 SQL Server 的 复制 功能 进行 划分 ， 有 以 下 3 类 复制 : 事务 复制 、 合 
并 复制 和 快照 复制 。 

口 事务 复制 通常 用 于 需要 高 吞吐 量 的 服务 器 到 服务 器 方案 〈 包 括 提高 伸缩 性 和 可 用 
性 、 数 据 仓 库 和 报告 、 集 成 多 个 站 点 的 数据 、 集 成 异类 数据 ， 以 及 减轻 批 处 理 的 
负荷 ) 。 

口 合并 复制 主要 是 为 可 能 存在 数据 冲突 的 移动 应 用 程序 或 分 布 服务 器 应 用 程序 设计 
的 。 常 见 应 用 场景 包括 : 与 移动 用 户 交换 数据 、POS 〈 消 费 者 销售 点 ) 应 用 程序 ， 
以 及 集成 来 自 多 个 站 点 的 数据 。 

口 快照 复制 用 于 为 事务 复制 和 合并 复制 提供 初始 数据 集 ; 在 适合 数据 完全 刷新 时 也 
可 以 使 用 快照 复制 。 
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所 有 这 些 类 型 都 依赖 于 SQL Server 代理 ， 以 作业 的 方式 运行 ， 这 些 作业 用 来 执行 与 
跟踪 更 改 和 分 发 数据 相关 的 任务 。 关 于 SQL Server 代理 的 相关 知识 可 以 参见 第 17 章 的 
内 容 。 利 用 这 3 种 复制 ，SQL Server 提供 功能 强大 且 灵 活 的 系统 ， 以 便 使 企业 范围 内 的 数 


据 同步 。 


除了 复制 技术 以 外 ， 还 可 以 在 SQL Server 2012 中 使 用 Microsoft Sync Framework 和 
Sync Services for ADONET 同步 数据 库 。Sync Services for ADONET 提供 了 一 个 直观 且 灵 
活 的 API， 可 用 于 生成 面向 脱 机 和 协作 应 用 场景 的 应 用 程序 。 

复制 使 用 出 版 业 的 术语 表示 复制 拓扑 中 的 组 件 ， 其 中 有 发 布 服务 器 、 分 发 服务 器 、 订 
阅 服 务 器 ， 另 外 还 有 发 布 、 项 目 和 订阅 等 术语 。 使 用 杂志 术语 有 助 于 用 户 理解 复制 ， 复 制 
的 拓扑 结构 如 图 7.5 所 示 。 但 是 SQL Server 复制 包含 有 这 套 术语 不 能 表述 所 有 功能 ， 对 于 
订阅 服务 器 进行 更 新 的 功能 不 能 表述 。 另 外 ， 发 布 服 务 器 将 增 量 更 改 发 送 到 发 布 中 的 项 目 


的 功能 也 不 能 表述 。 


自 定义 应 用 程序 自 定义 应 用 程序 


复制 代理 


分 发 服务 器 


图 7.5 复制 的 拓扑 结构 


在 SQL Server 复制 中 ， 各 服务 器 分 别 担任 着 重要 的 角色 : 


日 


口 
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发 布 服务 器 在 一 种 数据 库 实例 中 负责 向 其 他 位 置 提供 数据 。 发 布 服务 器 可 以 有 一 
个 或 多 个 发 布 ， 每 个 发 布 定义 一 组 要 复制 的 具有 逻辑 关系 的 对 象 和 数据 。 

分 发 服务 器 是 发 布 服务 器 与 订阅 服务 器 之 间 的 桥 粱 ， 起 着 存储 区 的 作用 ， 负 责 复 
制 与 一 个 或 多 个 发 布 服务 器 相关 联 的 特定 数据 。 每 个 发 布 服务 器 都 与 分 发 服务 器 
上 的 单个 数据 库 〈 称 做 分 发 数据 库 ) 相关 联 。 分 发 数据 库 从 发 布 服务 器 获得 要 发 
布 的 数据 后 将 存储 复制 状态 数据 和 有 关 发 布 的 元 数据 ， 并 且 在 某 些 情况 下 为 从 发 
布 服务 器 向 订阅 服务 器 移动 的 数据 起 着 排队 的 作用 。 在 大 多 数 情况 下 ， 一 个 数据 
库 服务 器 实例 充当 发 布 服务 器 和 分 发 服务 器 两 个 角色 。 当 发 布 服务 器 和 分 发 服务 
器 在 同一 个 数据 库 实 例 中 时 ， 称 为 “本 地 分 发 服务 器 ”。 当 发 布 服务 器 和 分 发 服 
务 器 按 各 自 的 数据 库 服务 器 实例 配置 时 ， 把 分 发 服务 器 称 为 “远程 分 发 服务 器 ”。 
订阅 服务 器 是 从 分 发 服务 器 接收 复制 数据 的 数据 库 实 例 。 一 个 订阅 服务 器 可 以 从 
多 个 发 布 服 务 器 和 发 布 中 接收 数据 。 根 据 所 选 复制 的 类 型 ， 如 果 是 合并 复制 模式 ， 
订阅 服务 器 还 可 以 将 数据 更 改 传递 回 发 布 服 务 器 ， 或 者 将 数据 重新 发 布 到 其 他 订 
阅 服务 器 。 
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7.2.2 ”复制 类 型 


前 面 已 经 讲 到 复制 分 为 事务 复制 、 合 并 复制 和 快照 复制 ， 这 3 种 复制 类 型 对 应 着 不 同 
的 业务 需求 。 


1. 事务 复制 


事务 性 复制 具有 很 高 的 一 致 性 ， 当 发 布 服务 器 中 的 数据 发 生 更 改 时 ， 订 阅 服务 器 上 的 
数据 也 会 很 快 得 到 更 改 。 事 务 性 复制 通常 从 发 布 数 据 库 对 象 和 数据 的 快照 开始 。 创 建 了 初 
始 快照 后 , 接着 在 发 布 服务 器 上 所 做 的 数据 更 改 和 架构 修改 通常 在 修改 发 生 时 (几乎 实时 ) 
便 传 递 给 订阅 服务 器 。 数 据 更 改 将 按照 其 在 发 布 服务 器 上 发 生 的 顺序 和 事务 边界 ， 应 用 于 
订阅 服务 器 ， 因 此 ， 在 发 布 内 部 可 以 保证 事务 的 一 致 性 。 

事务 性 复制 通常 用 于 要 求 多 个 服务 器 之 间 的 数据 具有 很 高 的 一 致 性 的 情况 ， 这 种 情况 
一 般 是 服务 器 到 服务 器 环境 中 。 在 以 下 各 种 情况 下 适合 采用 事务 性 复制 ; 

口 希望 发 生 增 量 更 改 时 将 其 传播 到 订阅 服务 器 。 

口 从 发 布 服务 器 上 发 生 更 改 ， 至 更 改 到 达 订 阅 服务 器 ， 应 用 程序 需要 这 两 者 之 间 的 
滞后 时 间 较 短 。 

应 用 程序 需要 访问 中 间 数 据 状 态 。 

发 布 服务 器 有 大 量 的 插入 、 更 新 和 删除 活动 。 

发 布 服务 器 或 订阅 服务 器 不 是 SQL Server 数据 库 ( 例 如 Oracle) 。 

全 说 明 : 在 系统 情况 下 ， 事 务 性 发 布 的 订阅 服务 器 应 视 为 只 读 ， 即 在 订阅 服务 器 上 对 数据 
进行 更 改 将 不 会 传播 回 发 布 服务 器 . 但 是 ， 事 务 性 复制 确实 提供 了 允许 在 订阅 服 
务 器 上 进行 更 新 的 选项 。 


日 日 ' 口 


2. 合并 复制 


合并 复制 通常 也 是 从 发 布 数据 库 对 象 和 数据 的 快照 开始 ， 并 且 用 触发 器 跟踪 在 发 布 服 
务 器 和 订阅 服务 器 上 所 做 的 后 续 数据 更 改 和 架构 修改 。 合 并 复制 情况 下 允许 对 发 布 服务 器 
和 定义 服务 器 中 的 数据 进行 更 改 ， 订 阅 服务 器 并 不 一 直 与 发 布 服务 器 保持 连接 ， 只 有 订阅 
服务 器 在 连接 到 网 络 时 才 与 发 布 服务 器 进行 同步 ， 系 统 将 自动 合并 自 上 次 同步 以 来 发 布 服 
务 器 和 订阅 服务 器 之 间 发 生 更 改 的 所 有 行 。 

合并 复制 通常 用 于 服务 器 到 客户 端的 环境 中 ， 特 别 是 移动 数据 库 与 服务 器 数据 库 之 
间 。 合 并 复制 适用 于 下 列 几 种 情况 : 

口 多 个 订阅 服务 器 可 能 会 在 不 同时 间 更 新 同一 数据 ， 并 将 其 更 改 传播 到 发 布 服务 器 

和 其 他 订阅 服务 器 。 

口 订阅 服务 器 需要 接收 数据 ， 脱 机 更 改 数据 ， 并 在 以 后 与 发 布 服务 器 和 其 他 订阅 服 

务 器 同步 更 改 。 

每 个 订阅 服务 器 都 需要 不 同 的 数据 分 区 。 

可 能 会 发 生 冲 突 ， 并 且 在 冲突 发 生 时 ， 用 户 需要 具有 检测 和 解决 冲突 的 能 力 。 
应 用 程序 需要 最 终 的 数据 更 改 结果 ， 而 不 是 访问 中 间 数 据 状态 。 


BG 人 Ga 
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合并 复制 允许 在 每 个 订阅 服务 器 上 对 单独 对 数据 进行 更 改 ， 并 在 以 后 将 更 新 合并 成 一 
个 统一 的 结果 。 由 于 更 新 是 在 多 个 节点 上 进行 的 ， 所 以 可 能 出 现 同一 数据 在 发 布 服务 器 和 
多 个 订阅 服务 器 上 进行 了 不 同 操作 的 更 新 。 因 此 ， 在 合并 更 新 时 可 能 会 产生 冲突 ， 合 并 复 
制 提供 了 多 种 处 理 冲 突 的 方法 。 


3. 快照 复制 


快照 复制 与 前 面 提 到 的 数据 库 快照 技术 类 似 ， 是 将 数据 以 特定 时 刻 的 瞬时 状态 分 发 ， 
而 不 监视 对 数据 的 更 新 。 在 数据 同步 时 ， 系 统 将 重新 生成 完整 的 快照 并 将 其 发 送 到 订阅 服 
务 器 。 


I 


符合 以 下 一 个 或 多 个 条 件 时 ， 使 用 快照 复制 本 身 是 最 合适 的 : 

口 很 少 更 改 数 据 。 

口 在 一 段 时 间 内 允许 具有 相对 发 布 服 务 器 已 过 时 的 数据 副本 。 

口 复制 少量 数据 。 

口 在 短期 内 出 现 大 量 更 改 。 

与 事务 复制 相反 ， 快 照 复 制 中 服务 器 之 间 并 不 具有 很 高 的 一 致 性 ， 快 照 复 制 是 按照 作 
业 计划 或 者 人 工 操作 进行 数据 同步 的 ， 在 数据 同步 之 前 发 布 服务 器 上 的 数据 与 订阅 服务 器 
上 的 数据 可 能 存在 很 大 的 差别 。 在 数据 更 改 量 很 大 , 但 很 少 发 生 时 , 快照 复制 是 最 合适 的 。 

快照 复制 常用 于 多 个 系统 中 作为 数据 接口 ， 例 如 ， 一 个 企业 的 多 个 系统 都 要 使 用 部 门 
人 员 组 织 结构 数据 库 ， 每 个 系统 中 使 用 了 这 些 数据 ， 由 于 组 织 结构 并 不 是 经 常 变化 ， 所 以 
可 以 对 该 数据 库 使 用 快照 复制 ， 在 更 改 了 发 布 服务 器 上 的 组 织 结构 后 等 到 更 新 复制 时 才 将 
数据 更 新 到 每 一 个 订阅 服务 器 上 。 

发 布 服务 器 上 快照 复制 的 连续 开销 低 于 事务 性 复制 的 开销 ， 因 为 不 用 跟踪 增 量 更 改 。 
但 是 ， 如 果 要 复制 的 数据 集 非 常 大 ， 由 于 每 次 同步 数据 时 都 是 重新 生成 快照 并 将 所 有 数据 
发 送 给 订阅 服务 器 ， 所 以 对 于 很 大 的 数据 集 ， 在 快照 复制 中 将 需要 使 用 大 量 资源 。 需 要 考 
虑 整个 数据 集 的 大 小 ， 以 及 数据 的 更 改 频率 以 决定 是 否 使 用 快照 复制 。 


7.2.3 复制 代理 


前 面 已 经 提 到 , 复制 使 用 许多 称 为 SQL Server 代理 的 独立 程序 执行 与 跟踪 更 改 和 分 发 
数据 关联 的 任务 。 在 SQL Server 2012 中 ,复制 代理 作为 SQL Server 代理 安排 的 作业 运行 ， 
必须 运行 SQL Server 代理, 这 些 作业 才能 运行 ,复制 代理 本 质 上 也 是 普通 的 一 个 SQL Server 
代理 ， 所 以 像 一 般 的 SQL Server 代理 一 样 ， 复制 代理 可 以 从 命令 行 以 及 由 使 用 复制 管理 对 
象 (RMO) 的 应 用 程序 运行 。 可 以 使 用 SQL Server 复制 监视 器 和 SSMS 等 工具 对 复制 代 
理 进行 管理 。 


全 注意 ; SQL Server 代理 作为 一 个 独立 的 应 用 程序 并 不 随 SQL Server 服务 的 启动 而 启动 ， 
可 以 通过 Windows 服务 管理 器 或 者 SQL Server 配置 管理 器 将 SQL Server 代理 设 
置 为 自 启 动 ， 这 样 每 次 开机 时 系统 将 自动 启动 SQL Server 代理 。 
复制 代理 按照 功能 不 同 分 为 以 下 几 种 类 型 : 
口 快照 代理 在 各 种 类 型 的 复制 中 都 使 用 。 快 照 代理 主要 负责 准备 已 发 布 表 的 架构 和 


“2 


第 7 章 复制 


口 


7.2.4 


初始 数据 文件 以 及 其 他 对 象 、 存 储 快照 文件 并 记录 分 发 数据 库 中 的 同步 信息 。 快 
照 代理 是 运行 在 分 发 服务 器 上 的 。 

志 读 取 器 代理 在 事务 性 复制 中 使 用 。 日 志 读 取 器 代理 负责 将 发 布 服 务 器 上 的 事 
务 日 志 中 标记 为 复制 的 事务 移 至 分 发 数据 库 中 。 使 用 事务 性 复制 发 布 的 每 个 数据 
库 都 有 自己 的 日 志 读 取 器 代理 ， 该 代理 运行 于 分 发 服务 器 上 并 与 发 布 服务 器 
连接 。 

分 发 代理 在 快照 复制 和 事务 性 复制 中 使 用 。 分 发 代理 负责 将 初始 快照 应 用 于 订阅 
服务 器 ， 并 将 分 发 数据 库 中 保存 的 事务 移 至 订阅 服务 器 。 推 送 订阅 中 分 发 代理 运 
行 于 分 发 服务 器 上 ， 而 在 请 求 订阅 中 则 可 运行 于 订阅 服务 器 上 。 

合并 代理 与 合并 复制 一 起 使 用 。 合 并 代理 负责 将 初始 快照 应 用 于 订阅 服务 器 ， 并 
移动 和 协调 所 发 生 的 增 量 数据 更 改 。 在 每 个 合并 订阅 上 都 有 自己 的 合并 代理 ， 该 
代理 同时 连接 到 发 布 服务 器 和 订阅 服务 器 并 对 数据 进行 更 新 。 与 分 发 代理 类 似 ， 
合并 代理 既 可 以 运行 于 分 发 服务 器 〈 对 于 推送 订阅 ) ， 也 可 以 运行 于 订阅 服务 器 

(对 于 请 求 订阅 ) 。 默 认 情况 下 ， 合 并 代理 将 订阅 服务 器 上 的 数据 更 改 上 传 到 发 
布 服务 器 ， 然 后 将 发 布 服务 器 上 的 更 改 下 载 到 订阅 服务 器 。 
队列 读 取 器 代理 是 在 包含 排队 更 新 选项 的 事务 性 复制 中 使 用 。 队 列 读 取 器 代理 运 
行 于 分 发 服务 器 上 ， 负 责 将 订阅 服务 器 上 所 做 的 更 改 移 回 至 发 布 服务 器 。 与 分 发 
代理 和 合并 代理 不 同 ， 只 有 一 个 队列 读 取 器 代理 的 实例 为 给 定 分 发 数据 库 的 所 有 
发 布 服务 器 和 发 布 提供 服务 。 
复制 包含 许多 执行 计划 维护 和 按 需 维护 的 维护 作业 。 


订阅 简介 


订阅 是 对 发 布 中 的 数据 和 数据 库 对 象 副本 的 请 求 。 订 阅 定义 将 接收 哪个 发 布 ， 以 及 接 
收 的 时 间 和 位 置 。 订 阅 分 为 推送 订阅 和 请 求 订阅 ， 在 计划 订阅 时 ， 需 要 考虑 代理 处 理发 生 
的 位 置 决定 使 用 的 订阅 类 型 ， 所 选择 的 订阅 类 型 将 控制 代理 运行 的 位 置 。 

对 于 推送 订阅 ， 合 并 代理 或 分 发 代理 在 分 发 服务 器 上 运行 ， 发 布 服务 器 将 更 改 传播 到 
订阅 服务 器 ， 而 无 需 订阅 服务 器 发 出 请 求 。 更 改 可 以 按 需 、 连 续 地 或 按照 计划 推送 到 订阅 
服务 器 。 分 发 代理 或 合并 代理 在 分 发 服务 器 上 运行 。 在 以 下 情况 时 可 以 使 用 推送 订阅 


口 
口 
口 
口 


数据 将 连续 同步 或 按照 经 常 重 复 执行 的 计划 同步 。 
发 布 要 求 数据 近似 实时 地 移动 。 
分 发 服务 器 上 较 高 的 处 理 器 开销 不 会 影响 性 能 。 
通常 与 快照 和 事务 复制 一 起 使 用 。 


对 于 请 求 订阅 ， 代 理 在 订阅 服务 器 上 运行 ， 订 阅 服务 器 请 求 在 发 布 服 务 器 上 所 做 的 更 
改 。 请 求 订 阅 允 许 订阅 服务 器 上 的 用 户 确定 同步 数据 更 改 的 时 间 。 分 发 代理 或 合并 代理 在 


订阅 服务 器 上 运行 。 在 以 下 情况 下 可 以 使 用 请 求 订阅 : 


口 
而 | 


口 


数据 通常 按 需 或 按 计划 同步 ， 而 非 连续 同步 。 
发 布 具有 大 量 订阅 服务 器 ， 并 且 (或 ) 在 分 发 服务 器 上 运行 所 有 代理 会 消耗 大 量 
资源 。 

订阅 服务 器 是 自主 的 、 断 开 连 接 的 和 (或 ) 移动 的 。 订阅 服务 器 将 确定 连接 和 同 


有 
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步 更 改 的 时 间 。 

口 通常 与 合并 复制 一 起 使 用 。 

外 注意 : 创建 订阅 后 ， 将 无 法 更 改 其 类 型 。 

所 有 复制 类 型 都 允许 推送 订阅 和 请 求 订阅 。 合 并 复制 中 又 分 为 客户 端 订阅 和 服务 器 订 
阅 。 客 户 端 订阅 和 服务 器 订阅 类 型 都 可 用 于 推送 订阅 和 请 求 订阅 。 客 户 端 订阅 适合 于 大 多 
数 订阅 服务 器 ， 而 服务 器 订阅 通常 用 于 向 其 他 订阅 服务 器 重新 发 布 数据 的 订阅 服务 器 。 订 
阅 选 择 还 会 影响 冲突 解决 。 


7.3 复制 的 工作 机 制 


在 了 解 了 复制 的 基本 概念 后 ， 本 节 主 要 从 复制 的 本 质 出 发 ， 介 绍 每 种 类 型 的 复制 工作 
机 制 ， 了 解 复制 的 原理 。 


7.3.1 快照 复制 工作 机 制 


无 论 是 快照 复制 、 事 务 复制 还 是 合并 复制 ,这 3 种 复制 都 使 用 快照 初始 化 订阅 服务 器 。 
SQL Server 快照 代理 负责 生成 快照 文件 ， 但 传递 文件 的 代理 因 使 用 的 复制 类 型 而 异 。 快 照 
复制 和 事务 性 复制 使 用 分 发 代理 传递 文件 , 而 合并 复 


制 使 用 SQL Server 合并 代理 。 快 照 代理 在 分 发 服务 图。 自 定义 应 用 程序 
器 上 运行 ,推送 订阅 模式 下 分 发 代理 和 合并 代理 在 分 由 

发 服务 器 上 运行 ; 而 对 于 请 求 订阅 , 则 在 订阅 服务 器 | 发 布 

上 运行 。 快 照 复制 的 工作 机 制 如 图 7.6 所 示 。 


从 图 7.6 中 可 以 看 出 ， 当 快照 复制 运行 时 ， 在 发 
布 服务 器 上 快照 代理 执行 了 以 下 操作 
(1) 在 分 发 服务 器 到 发 布 服务 器 之 问 建立 连接 ， 
然后 根据 需要 在 已 发 布 表 上 使 用 锁 ; 
口 对 于 合并 发 布 ， 快 照 代理 不 使 用 任何 锁 。 
口 对 于 事务 性 发 布 ， 默 认 情况 下 快照 代理 只 在 
快照 生成 的 初始 阶段 使 用 锁 。 
口 对 于 快照 发 布 ， 整 个 快照 生成 过 程 中 都 使 
用 锁 。 
(2) 快照 复制 将 每 个 项 目的 表 架 构 副 本 写 入 一 
个 sch 文件 。 如 果 发 布 其 他 数据 库 对 象 (如 索引 、 约 
束 、 存 储 过程 、 视 图 、 用 户 定义 函数 等 ) ， 则 生成 其 
他 脚本 文件 。 
(3) 从 发 布 服务 器 上 已 发 布 的 表 中 复制 数据 , 然 
后 将 数据 写 入 快照 文件 夹 。 快 照 数据 文件 将 以 一 组 
BCP 导出 文件 的 形式 生成 。 图 7.6 快照 复制 工作 机 制 
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(4) 对 于 快照 发 布 和 事务 性 发 布 ,快照 代理 将 向 分 发 数据 库 的 MSrepl commands 表 和 
MSrepl transactions 表 中 追加 行 。MSrepl commands 表 中 包含 的 是 命令 ， 这 些 命令 指示 .sch 
和 .bcp 文件 、 其 他 快照 文件 ， 以 及 对 快照 前 或 快照 后 脚本 的 引用 位 置 。MSrepl transactions 
表 中 包含 的 是 与 同步 订阅 服务 器 相关 的 命令 。 

(5) 释放 已 发 布 表 上 的 所 有 锁 。 

快照 文件 生成 后 ， 接 下 来 由 分 发 代理 执行 分 发 工作 : 

(1) 与 分 发 服务 器 建立 连接 。 

(2) 检查 分 发 服务 器 上 分 发 数据 库 中 的 MSrepl_commands 和 MSrepl] transactions 表 。 
代理 从 第 一 个 表 中 读 取 快照 文件 的 位 置 ， 并 从 这 两 个 表 中 读 取 订阅 服务 器 同步 命令 。 

(3) 复制 快照 中 的 数据 ， 将 架构 和 命令 应 用 于 订阅 数据 库 。 


且说 明 : 如 果 所 有 订阅 服务 器 都 是 SQL Server， 那 么 快照 数据 就 被 存储 为 本 地 bcp 文件 ; 
否则 将 会 创建 字符 模型 文件 以 支持 不 同 的 订阅 服务 器 。 


7.3.2 事务 复制 工作 机 制 


事务 性 复制 由 SQL Server 快照 代理 、 日 志 读 取 器 代理 和 分 发 代理 实现 。 同 样 还 是 由 快 
照 代理 准备 快照 文件 ， 快 照 文件 中 包含 了 已 发 布 表 和 数据 库 对 象 的 架构 和 数据 。 然 后 将 这 
些 文件 存储 在 快照 文件 夹 中 , 并 在 分 发 服务 器 上 的 分 发 
数据 库 中 记录 同步 作业 。 

分 发 数据 库 的 作用 相当 于 一 个 可 靠 的 存储 转发 队 
列 , 日 志 读 取 器 代理 监视 为 事务 性 复制 配置 的 每 个 数据 
库 的 事务 日 志 , 并 将 标记 为 要 复制 的 事务 从 事务 日 志 复 
制 到 分 发 数据 库 中 。 分 发 代理 将 快照 文件 夹 中 的 初始 快 
照 文 件 和 分 发 数据 库 表 中 的 事务 复制 到 订阅 服务 器 上 。 

在 发 布 服务 器 上 , 对 数据 库 进 行 的 数据 更 改 系统 将 
把 增 量 更 改 信息 根据 分 发 代理 的 计划 流向 订阅 服务 器 ， 
分 发 代理 保存 连续 运行 以 尽量 减少 滞后 时 间 , 也 可 以 按 
预定 的 时 间 间 隔 运 行 。 在 事务 复制 模式 下 , 订阅 数据 库 
相当 于 只 读 的 , 数据 更 改 必须 在 发 布 服 务 器 上 进行 ,从 
而 避免 了 更 新 冲突 。 最后， 所 有 订阅 服务 器 都 将 获得 与 
发 布 服务 器 相同 的 值 。 如果 事务 性 复制 使 用 了 立即 更 新 
或 排队 更 新 选项 ， 则 更 新 可 以 在 订阅 服务 器 上 进行 ， 对 
于 排队 更 新 ,可 能 会 发 生 冲 突 。 整 个 事务 复制 的 工作 原 
理 如 图 7.7 所 示 。 

从 图 7.7 中 可 以 看 出 ， 事 务 复制 的 工作 过 程 为 : 

(1) 在 进行 新 的 事务 复制 之 前 需要 初始 化 数据 ,新 
的 事务 性 复制 订阅 服务 器 上 必须 包含 一 些 表 , 这 些 表 需 
要 与 发 布 服务 器 上 的 表 具 有 相同 的 架构 和 数据 , 这 样 才 
能 从 发 布 服务 器 上 接收 增 量 更 改 。 初 始 数据 集 通 常 是 由 图 7.7 事务 复制 工作 机 制 
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首先 生成 和 应 用 快照 


第 2 篇 数据 库 安全 


快照 代理 创建 并 由 分 发 代理 分 发 和 应 用 的 快照 。 初 始 数据 集 还 可 以 通过 备份 或 其 他 方式 
提供 。 


(2) 日 志 读 取 器 代理 在 分 发 服务 器 上 运行 ， 通 常 连续 运行 ， 但 也 可 以 按照 用 户 制 订 的 
计划 运行 。 执 行 日 志 读 取 器 代理 时 ， 代 理 首 先 读 取 发 布 事务 日 志 ， 并 标识 任何 INSERT、 
UPDATE， 以 及 DELETE 语句 ， 或 者 对 已 标记 为 要 复制 的 事务 进行 其 他 数据 修改 。 然 后 ， 
该 代理 将 这 些 事务 批量 复制 到 分 发 服务 器 上 的 分 发 数据 库 中 。 日 志 读 取 器 代理 使 用 内 部 存 
储 过 程 sp_replemds 从 日 志 中 获取 标记 为 要 复制 的 下 一 个 命令 集 。 这 样 ， 分 发 数据 库 就 成 
为 一 个 存储 转发 队列 ， 从 该 队列 中 将 更 改 发 送 到 订阅 服务 器 上 。 


全 注意 : 只 有 已 经 提交 的 事务 才 会 被 发 送 到 分 发 数据 库 中 ， 未 提交 或 回 滚 的 事务 将 不 会 
发 送 。 


(3) 当 整 批 事务 都 成 功 写 入 分 发 数据 库 之 后 ， 将 提交 这 批 事务 。 在 每 一 批 命令 都 提交 

到 分 发 服务 器 后 ， 日 志 读 取 器 代理 将 调用 sp_repldone 以 标记 最 终 完 成 复制 的 位 置 。 最 后 ， 

代理 在 事务 日 志 中 标记 可 以 清除 的 行 。 仍 在 等 待 复制 的 行 不 会 被 清除 。 事 务 命令 在 传播 到 

所 有 订阅 服务 器 或 达到 最 大 分 发 保持 期 之 前 ， 一 直 存 储 在 分 发 数据 库 中 。 订 阅 服务 器 按 事 
务 在 发 布 服务 器 上 应 用 的 相同 顺序 接收 事务 。 

全 注意 : 前 面 讲 到 分 发 代理 在 分 发 服务 器 (对 于 推送 订阅 ) 和 订阅 服务 器 ( 对 于 请 求 订阅 ) 

上 和 运行。 该 代理 负责 将 事务 从 分 发 数据 库 移动 到 订阅 服务 器 上 。 如 果 订 阅 被 标记 

为 需要 验证 ， 则 分 发 代理 还 要 检查 发 布 服务 器 和 订阅 服务 器 上 的 数据 是 否 匹配 。 


7.3.3 Oracle 发 布 工作 机 制 


Oracle 发 布 也 分 为 快照 复制 和 事务 复制 两 种 ， 其 实现 的 工作 机 制 与 SQL Server 数据 库 
上 的 快照 复制 和 事务 复制 并 没有 太 大 的 不 同 。 

从 SQL Server 2005 起 支持 Oracle 发 布 ，Oracle 快照 发 布 与 SQL Server 快照 发 布 在 实 
岗 方 式 上 类 似 。 如 果 运 行 Oracle 快照 发 布 , 分 发 服务 器 上 的 快照 代理 将 连接 到 Oracle 发 布 
民 务 器 ， 并 处 理发 布 中 的 每 个 表 。 处 理 每 个 表 时 ， 代 理 将 检索 表 行 并 创建 架构 脚本 ， 然 后 
将 该 脚本 存储 在 发 布 的 快照 共享 中 。 每 次 运行 快照 代理 时 都 会 创建 整个 数据 集 ， 因 此 在 事 
务 性 复制 中 出 现 更 改 跟 踪 触 发 器 时 ， 不 会 将 它们 添加 到 Oracle 表 中 。 快 照 复 制 是 迁移 数据 
的 一 种 便利 方法 ， 可 以 将 对 发 布 系统 的 影响 降 到 最 低 。 
Oracle 事务 性 发 布 的 实现 与 SQL Server 的 事务 性 发 布 体系 结构 相似 , 但 更 改 却 是 通过 
结合 使 用 Oracle 数据 库 上 的 数据 库 触 发 器 和 日 志 读 取 器 代理 来 跟踪 的 。Oracle 事务 性 发 布 
的 订阅 服务 器 也 是 通过 快照 复制 自动 进行 初始 化 。 在 以 后 发 生 更 改 时 ， 将 通过 日 志 读 取 器 
代理 对 这 些 更 改进 行 跟踪 ， 并 将 更 改 传递 到 订阅 服务 器 。 

在 创建 Oracle 发 布 时 , 系统 将 为 Oracle 数 据 库 中 所 有 已 发 布 的 表 创建 触发 器 和 跟踪 表 。 
对 发 布 的 表 进 行 数据 更 改 时 ， 将 激发 这 些 表 的 数据 库 触发 器 ， 并 在 复制 跟踪 表 中 为 修改 的 
每 一 行 插入 信息 。 然 后 ，SQL Server 分 发 服务 器 上 的 日 志 读 取 器 代理 将 数据 更 改 信息 从 跟 
踪 表 移动 到 分 发 服务 器 上 的 分 发 数据 库 中 。 最 后 ， 与 在 标准 事务 性 复制 中 一 样 ， 分 发 代理 
将 更 改 从 分 发 服务 器 移动 到 订阅 服务 器 。 
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在 Oracle 事务 复制 中 更 改 数据 时 ， 系 统 将 执行 以 下 步骤 。 

(1) 用 户 或 应 用 程序 在 一 个 或 多 个 为 复制 而 发 布 的 Oracle 表 上 执行 插入 、 更 新 或 删除 
操作 。 

(2) 在 Oracle 服务 器 中 修改 的 每 一 行 ， 都 会 激发 由 复制 在 每 个 已 发 布 的 Oracle 表 上 安 
装 的 行 级 触发 器 ， 触 发 器 将 有 关 更 改 的 信息 存储 在 与 该 表 关 联 的 项 目 日 志 表 中 。 

(3) 在 修改 数据 激发 行 级 触发 器 时 , 系统 将 从 HREPL seq 序列 中 检索 一 个 数字 并 将 其 
分 配给 描述 DML 操作 的 日 志 表 行 。 这 样 可 以 确保 复制 按照 正确 的 顺序 在 订阅 服务 器 上 应 
用 更 改 命 令 。 

(4) 如 果 修 改 数据 时 发 生 主 键 更 新 ， 还 将 激发 安装 在 表 上 的 语句 级 触发 器 ， 使 同一 语 
句 中 发 生 的 多 个 主键 更 新 相互 关联 。 语 句 标识 符 从 HREPL_Stmt 序列 中 提取 。 此 标识 符 用 
于 正确 处 理 订 阅 服 务 器 上 的 主键 更 新 。 

(5) 对 于 在 发 布 的 Oracle 表 中 插入 或 删除 的 每 一 行 ， 都 会 在 关联 的 项 目 日 志 表 中 插入 
一 行 。 对 于 Oracle 表 中 更 新 的 每 一 行 ， 会 在 日 志 表 中 插入 一 行 〈 后 像 ) 或 两 行 〈 前 像 和 后 
像 ) ， 具 体 情况 取决 于 复制 是 否 需 要 该 行 以 前 的 状态 信息 。 

而 在 分 发 服务 器 上 ，SQL Server 系统 执行 了 以 下 操作 : 

(1) 首先 是 日 志 读 取 器 代理 在 项 目 日 志 中 标识 出 尚未 同步 的 数据 更 改 ， 并 将 日 志 表 项 
的 行 D 暂时 存储 在 HREPL Poll 表 中 。 

(2) 从 序列 HREPL Pollid 中 提取 的 标识 符 用 于 将 每 个 更 改 项 标记 为 事务 一 致 性 组 的 
成 员 ， 并 提供 该 组 相对 于 其 他 组 的 处 理 顺序 。 

(3) 代理 在 处 理 已 发 布 表 的 更 改 时 ， 将 从 日 志 表 中 检索 行 ， 还 要 使 用 HREPL Pollid 
中 的 当前 轮 询 ID 标识 要 处 理 的 行 。 

(4) 在 分 发 数据 库 中 日 志 表 中 的 更 改 将 作为 一 
个 事务 提交 ， 并 将 事务 存储 在 复制 相关 的 
MSrepl_commands 表 和 MSrepl_transactions 表 中 。 


自 定义 应 用 程序 自 定义 应 用 程序 


改 传递 给 订阅 服务 器 ， 这 与 SQL Server 中 的 标准 发布 订阅 
事务 性 复制 相同 。 了 服务 
7.3.4 合并 复制 工作 机 制 局 
合并 复制 是 由 SQL Server 快照 代理 和 合并 代 加 让 .. 六 
理 两 个 程序 实现 的 。 合 并 代理 将 初始 快照 应 用 于 订 到 。 半 ERE 
阅 服务 器 。 代理 还 将 合并 自 初始 快照 创建 后 发 布 服 服务 器 人 
务 器 或 订阅 服务 器 上 所 发 生 的 增 量 数据 更 改 , 并 根 O re 
据 所 配置 的 规则 检测 和 解决 任何 冲突 。 合 并 复制 的 ~ 
流程 和 机 制 如 图 7.8 所 示 。 @.-. 
合并 复制 运行 之 前 必须 先 初始 化 发 布 服务 器 
和 订阅 服务 器 ， 然 后 才能 在 它们 之 间 传 递 数 据 。 分 发 数据 库 
在 初始 化 发 布 或 订阅 后 , 合并 复制 将 跟踪 已 发 
布 表 中 数据 的 所 有 更 改 。 当 数据 更 改 时 , 通过 触发 图 7.8 合并 复制 
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器 〈 由 复制 为 每 个 已 发 布 的 表 创 建 ) 和 发 布 及 订阅 数据 库 中 的 系统 表 跟 踪 更 改 。 这 些 复制 
系统 表 用 指示 应 传播 更 改 的 元 数据 来 填充 。 合 并 代理 在 同步 过 程 中 运行 时 ， 代 理 枚 举 所 有 
更 改 ， 然 后 根据 需要 将 更 改 应 用 到 发 布 服务 器 和 订阅 服务 器 。 
当 使 用 了 参数 化 筛选 器 和 联接 筛选 器 筛选 合并 发 布 中 的 一 个 或 多 个 表 后 ， 已 发 布 表 中 
的 数据 将 被 分 区 。“ 分 区 ”只 是 表 中 的 部 分 行 。 订 阅 服务 器 与 发 布 服务 器 同步 时 ， 发 布 服 
务 器 必须 根据 订阅 服务 器 提供 给 系统 函数 SUSER_ SNAME0 及 HOST_NAME0O 的 值 ， 确 定 
哪些 行 属于 订阅 服务 器 的 分 区 。 
当 合并 代理 在 同步 期 间 枚 举 要 应 用 的 更 改 时， 会 比较 发 布 服务 器 和 订阅 服务 器 上 每 一 
行 的 元 数据 。 合 并 代理 用 此 元 数据 确定 行 或 列 是 否 在 拓扑 中 多 个 节点 上 进行 了 更 改 ， 而 这 
将 指示 出 潜在 的 冲突 。 系 统 检测 到 冲突 后 ， 合 并 代理 启动 为 发 生 冲 突 的 项 目 所 指定 的 冲突 
解决 程序 ， 并 用 此 解决 程序 确定 冲突 解决 入 选 方 。 入选 行将 应 用 到 发 布 服务 器 和 订阅 服务 
器 ， 而 落选 行 的 数据 则 写 入 一 个 冲突 表 中 。 

如 果 订 阅 过 期 ， 则 必须 对 其 重新 初始 化 ， 因 为 该 订阅 的 元 数据 已 被 删除 。 未 重新 初始 
ee tae sein as 
运行 ， 作 业 负 责 删 除 在 两 倍 的 发 布 保持 期 内 尚未 同步 的 所 有 推送 订阅 。 


全 注意 : 合并 触发 器 不 好 干扰 用 户 定义 的 触发 器 的 位 置 和 使 用 方式 。 


kk 、 


7.4 配置 复制 


配置 复制 分 为 配置 发 布 服务 器 、 配 置 分 发 服务 器 和 配置 订阅 服务 器 3 种 ， 其 与 SQL 
Server 的 配置 方法 基本 相同 ， 都 是 通过 向 导 来 完成 ， 本 节 主 要 以 快照 复制 的 配置 为 例 ， 讲 
解 复 制 的 配置 过 程 。 快 照 复制 中 一 般 将 发 布 和 分 发 配置 在 同一 台 服 务 器 上 从 而 减少 了 配置 
操作 、 软 硬件 成 本 和 维护 成 本 。 


7.4.1 准备 用 于 复制 的 服务 器 

在 配置 复制 之 前 需要 为 数据 库 服务 器 配置 账户 安全 和 共享 文件 夹 等 信息 。 有 具体 准备 工 
作 如 下 所 述 。 

1. 创建 Windows 账 户 以 运行 复制 代理 


将 在 本 地 服务 器 上 的 代理 创建 一 个 单独 的 Windows 账户 。 具体 代理 名 称 运行 的 位 置 和 
对 应 的 账户 名 如 表 7.3 所 示 。 


表 7.3 运行 代理 的 账户 名 
账 户 名 


代理 位 和 置 
快照 代理 <machine name>\repl snapshot 
日 志 读 取 器 代理 发 布 服务 器 <machine name>\repl logreader 
分 发 代理 <machine name>Wepl distribution 
合并 代理 <machine name>\repl merge 
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在 Windows 上 创建 账户 的 操作 为 : 

(1) 在 发 布 服务 器 上 ， 从 “控制 面板 ”的 “管理 工具 ”中 打开 “计算 机 管理 ”选项 。 

(2) 在 “系统 工具 ”中 ， 展 开 “ 本 地 用 户 和 组 ”。 

(3) 右 击 “用 户 ” 命 令 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 用 户 ” 选 项 。 

(4) 在 “用 户 名 ”文本 框 中 ， 输 入 repl_snapshot， 提 供 密码 和 其 他 相关 信息 ， 然 后 单 
击 “ 创 建 ” 按 钮 来 创建 repl_snapshot 账户 。 

(5) 在 订阅 服务 器 上 重复 上 述 步骤 创建 repl_distribution 账户 。 


2. 准备 快照 文件 夹 


接 下 来 需要 配置 用 于 创建 和 存储 发 布 快照 的 快照 文件 来。 具体 创建 快照 文件 夹 的 过 
程 如 下 所 述 。 

(1) 新 建文 件 夹 CN\Share， 用 于 存储 快照 文件 。 

(2) 右 击 该 文件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “共享 和 安全 ”选项 。 

(3) 选择 “共享 ”选项 卡 ， 选择“ 共享 此 文件 夹 ” 单 选 框 。 确保 “共享 名 ”的 值 Share。 

(4) 单 击 “ 权 限 ” 按 钮 ， 弹 出 权限 设置 对 话 框 。 

(5) 单 击 “ 添 加 ”按钮 。 在 “输入 对 象 名 称 来 选择 ”文本 框 中 ， 输 入 前 面 创建 的 快照 
代理 账户 的 名 称 ， 格 式 为 <Machine_Name>\repl snapshot， 其 中 <Machine Name> 是 发 布 服 
务 器 的 名 称 。 然 后 单 击 “确定 ” 按 钮 。 

(6) 设置 repl_snapshot 用 户 允 许 完全 控制 、 更 改 和 读 取 该 文件 夹 。 

(7) 同样 的 方法 设置 分 发 代理 对 该 文件 夹 有 读 取 权限 。 

(8) 最 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 C:\Share 文件 夹 的 共享 和 权限 配置 工作 。 


3. 配置 发 布 数据 库 权 限 


在 Windows 上 建立 了 账户 并 添加 了 对 快照 文件 夹 的 访问 权限 后 , 需要 将 该 账户 添加 到 
数据 库 中 。 具 体 配 置 方 法 如 下 所 述 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 ， 展 开 “ 安 全 性 ”节点 ， 右 击 “ 登 录 名 ”节点 ， 然 
后 选择 “新 建 登录 名 ”选项 。 

(2) 在 “常规 ”页 中 单 击 “ 搜 索 ”， 在 “输入 要 选择 的 对 象 名 称 ” 框 中 输入 
<Machine Name>Nepl_snapshot 〈 其 中 ，<Machine Name> 是 本 地 发 布 服务 器 的 名 称 ) ， 然 
后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(3) 在 “用 户 映 射 ” 页 中 ， 启 用 到 distribution 数据 库 和 AdventureWorks2012 数据 库 
的 用 户 映 射 ， 并 向 这 些 数据 库 的 db_owner 数据 库 角 色 成 员 身 份 添加 用 户 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 登录 名 。 

(5) 用 同样 的 方法 为 订阅 服务 器 创建 数据 库 权 限 。 


7.4.2 配置 快照 发 布 和 分 发 


配置 发 布 可 以 通过 “新 建 发 布 向 导 ” 来 完成 ， 以 快照 发 布 AdventureWorks2012 数据 库 
为 例 ， 将 发 布 功能 和 分 发 功能 配置 在 同一 台 服 务 器 上 ， 有 具体 配 置 过 程 如 下 所 述 。 
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(1) 打开 SSMS， 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 “复制 ”节点 下 的 “本 地 发 布 ”节点 。 
全 注意 : 快照 的 配置 必须 使 用 SSMS 连接 实际 的 服务 器 名 称 ,不 能 通过 服务 器 别名 、IP 地 
址 或 者 任何 其 他 备用 名 称 进行 连接 。 一 般 是 使 用 远程 桌面 连接 到 数据 库 服务 器 
上 ， 在 服务 器 上 使 用 SSMS 进行 配置 。 
(2) 右 击 “本 地 发 布 ”节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 发 布 ”选项 ， 系 统 弹出 
“新 建 发 布 向 导 ” 对 话 框 。 
(3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进入 配置 分 发 服务 器 界面 ， 默 认 选 中 将 充当 自己 的 分 
发 服务 器 ， 如 图 7.9 所 示 。 
(4) 由 于 这 里 需要 的 就 是 将 发 布 和 分 发 配置 在 该 数据 库 上 ， 所 以 此 处 选中 默认 配置 不 
变 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 进入 快照 文件 夹 对 话 框 ， 如 图 7.10 所 示 。 


分 加 昌 朋 稀 sr wos ti | 人 


党 妥 务 吕 册 要 丰 信 在 加 册 过 各 中 所 有 导入 咎 的 妥 务 如。 人 可 同 阴 吕 上 泛 和 的 洛 和 合并 亿 有 3 基 省 阳 亿 隐 ， 作 淆 舍 白 问 居 克文 人 天 的 8 四 往 。 


而 “Im-Fc "将 训 当 向 己 的 分 凑 妥 务 状 50L Sarvr 村 和 建 分 发 娄 所 呈 和 日志 加) 
文件 去 加 
了 Tea Flles WennT. 5 Server WE WSISSEIEDIEWSOLUUat 


使 用 以下 朋 务 器 作为 分 闪 了 务 各 注意， 您 的 用 务 加 攻 须 已 本 村 作用 务 村 If 


属 ET a 


区 a ET 


图 7.9 选择 分 发 服务 器 图 7.10 配置 快照 文件 夹 


(5) 在 “快照 文件 夹 ” 文 本 框 中 输入 \192.168.100.4\share， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 
进入 “发 布 数据 库 ” 对 话 框 ， 如 图 7.11 所 示 。 

(6) 由 于 需要 发 布 的 数据 库 是 AdventureWorks2012, 所 以 选择 该 数据 库 , 然后 单 击 “ 下 
一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进 入 “发 布 类 型 ”对 话 框 ， 如 图 7.12 所 示 。 


es, | | 2 和 asssannaaarmktnahsa。 


发 有 


ET | 


图 7.11 “发 布 数 据 库 ” 对 话 框 图 7.12 “发 布 类 型 ”对 话 框 
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(7) 由 于 这 里 是 要 配置 快照 发 布 ， 所 以 选择 “快照 发 布 ”选项 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 ， 系 统 进入 “项 目 ” 对 话 框 ， 如 图 7.13 所 示 。 

(8) 发 布 向 导 列 出 了 当前 用 户 所 有 的 能 够 用 于 发 布 的 数据 库 对 象 。 由 于 本 次 发 布 只 是 
一 个 示例 ， 所 以 只 选择 两 个 表 即 可 ， 实 际 发 布 中 需要 根据 需求 来 选择 要 发 布 的 对 象 。 假 设 
要 发 布 表 Address 和 AddressType， 则 展开 表 节 点 ， 选 中 这 两 个 表 ， 如 图 7.14 所 示 。 


Hg a 


要 目的 时 象 吕 ) 


直 国 4 过 3 月 图 
让 加 用 户 守 兴 王 


i 时 Rm 


| [EN 


ET St-p | TE 


图 7.13 选择 要 发 布 的 对 象 图 7.14 选中 要 发 布 的 数据 库 对 象 


(9) 若 要 在 发 布 时 同时 发 布 表 的 约束 、 索 引 等 ， 则 选中 要 发 布 的 表 ， 然 后 单 击 “ 项 目 
属性 ”按钮 ， 在 下 拉 列 表 中 选择 “设置 突出 显示 的 表 项 目的 属性 ”选项 ， 系 统 弹 出 选中 表 
的 项 目 属性 对 话 框 ， 如 图 7.15 所 示 。 

(10) 根据 实际 项 目 需 要 设置 具体 项 目 属性 ， 然 后 单 击 “确定 ” 按 钮 回 到 发 布 向 导 对 
话 框 。 在 其 中 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 进 入 “筛选 表 行 ” 对 话 框 ， 如 图 7.16 所 示 。 


Rs, tr, 


Cd 
机 各 中 罗 攻 把 ， 计时 下 “下 一 步 ”、 
各“ 江 加 ”开始 这 必 有 。 


ETN 


图 7.15 设置 项 目 属性 图 7.16 “筛选 表 行 ” 对 话 杠 


(11) 假设 这 里 需要 筛选 Address 表 ， 所 有 City 为 Bothell 的 都 不 进行 发 布 ， 单 击 “ 添 
加 ”按钮 ， 系 统 弹出 “添加 筛选 器 ”对 话 框 ， 如 图 7.17 所 示 。 
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(12) 选择 要 筛选 的 表 为 Address 表 ， 然 后 输入 筛选 语句 : 


SELECT <published columns> FROM [Person]. [Address] WHERE [City] !="Bothel1" 


单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 回 到 筛选 表 行 界面 ， 同 时 系统 将 把 筛选 表 和 条 件 添 加 到 “新 建 发 
布 向 导 ” 对 话 框 中 ， 如 图 7.18 所 示 。 


和 入 TRUE 


ET 《上 =-$@ |[ TSDy )]| Ai [ere | 


图 7.17 “添加 筛选 器 ”对 话 框 图 7.18 添加 筛选 表 行 


(13) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进 入 “快照 代理 ”对 话 框 ， 如 图 7.19 所 示 。 

该 界面 用 于 设置 初始 化 订阅 和 快照 代理 执行 的 时 间 计 划 。 选 中 “立即 创建 快照 并 使 快 
照 保 持 可 用 状态 ， 以 初始 化 订阅 ” 复 选 枉 和 “计划 在 以 下 时 间 运 行 快 照 代理 ” 复 选 枉 ， 由 
于 希望 本 次 示例 能 尽快 看 到 复制 的 效果 ， 所 以 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 将 快照 代理 设置 为 每 3 分 
钟 运行 一 次 。 


全 说 明 : 在 实际 系统 中 对 于 不 需要 频繁 复制 的 数据 可 以 设置 为 每 天 晚上 1: 00 或 其 他 业务 
空闲 期 运行 一 次 , 对 于 需要 频繁 复制 的 系统 也 不 可 将 快照 代理 的 执行 频率 设置 过 
高 ; 否则 快照 代理 将 影响 生产 环境 系统 性 能 。 
(14) 设置 完 快照 代理 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “代理 安全 性 ”对 话 框 ， 如 图 7.20 
所 示 。 
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图 7.19 “快照 代理 ”对 话 框 图 7.20 “代理 安全 性 ”对 话 框 
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(15) 单 击 “ 安 全 设置 ”按钮 ， 系 统 弹出 “快照 代理 安全 性 ”对 话 框 ， 如 图 7.21 所 示 。 
这 里 需要 确认 当前 服务 器 中 代理 服务 所 运行 的 账户 角色 ， 如 果 代 理 用 户 角色 在 Windows 
中 权限 太 低 不 能 运行 快照 代理 生成 快照 文件 ， 则 需要 指定 其 他 Windows 账户 。 由 于 发 布 服 
务 器 和 分 发 服务 器 是 同一 台 ， 所 以 将 通过 模拟 进程 账户 连接 到 发 布 服务 器 。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 回 到 发 布 向 导 页 面 。 

(16) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进 入 “向 导 操作 ”对 话 框 ， 用 于 指定 向 导 结束 时 进 
行 的 操作 ， 如 图 7.22 所 示 。 
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图 7.21 “快照 代理 安全 性 ”对 话 框 图 7.22 “向 导 操 作 ” 对 话 框 


选中 在 向 导 结束 时 “创建 发 布 ” 复 选 框 ， 如果 需要 生成 创建 发 布 的 SQL 脚本 可 以 选中 
“生成 包含 创建 发 布 的 步骤 的 脚本 文件 ” 复 选 框 。 

(17) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 向 导 的 最 后 一 步 ， 为 发 布 命名 并 完成 向 导 界 面 ， 如 
图 7.23 所 示 。 在 “发 布 名 称 ” 文 本 框 中 输入 名 称 比 如 TestPublish， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 系 
统 开始 按照 要 求 配置 发 布 和 分 发 并 启用 快照 代理 。 运 行 完成 后 系统 将 给 出 成 功 提示 ， 如 图 
7.24 所 示 。 
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图 7.23 完成 向 导 图 7.24 创建 发 布 成 功 提示 
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根据 配置 快照 文件 已 经 生成 ， 快 照 代理 也 已 启用 ， 系 TE sus 


mm 加 [AdvertureWorks2012} Testpubish 


统 会 每 隔 3 分 钟 在 共享 文件 夹 C:\Share 中 创建 一 个 当前 时 te 

间 的 快照 文件 夹 ， 并 将 相关 数据 库 对 象 的 快照 建立 在 文件 gton sorices EEK 

夹 中 。 另 外 ， 通 过 SSMS 也 可 以 在 对 象 资源 管理 器 中 看 到 a 

“本 地 发 布 ” 节 点 下 有 刚 新 建 的 快照 发 布 ， 以 及 SQL 代理 El 


国 sepoloy purge hictory 
下 也 多 了 几 个 用 于 快照 复制 的 作业 ， 如 图 7.25 所 示 。 站 
国生 人 于 
国 过 g9 林 癌 清除 
国 对 Wi 二 


7.4.3 配置 快照 订阅 
图 7.25 快照 发 布 生成 的 作业 

配置 快照 复制 的 订阅 是 在 另外 一 台 订 阅 服务 器 上 进行 。 同 快照 发 布 类 似 ， 快 照 订阅 也 
是 在 向 导 下 完成 ， 具 体操 作 如 下 所 述 。 

(1) 在 订阅 服务 器 上 打开 SSMS 并 连接 到 本 机 。 

(2) 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 “复制 ”节点 下 的 “本 地 订阅 ”节点 ， 右 击 “ 本 地 订阅 ” 
节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 订阅 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “新 建 订阅 向 导 ” 对 话 框 。 

(3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进入 “发 布 ” 对 话 框 ， 如 图 7.26 所 示 。 在 “发 布 服务 
器 ”下 拉 列 表 框 中 选择 前 面 新 建 的 发 布 服 务 器 BM-PC， 系 统 会 将 该 服务 器 上 配置 的 所 有 
发 布 都 显示 出 来 ， 这 里 只 配置 了 TestPublish， 所 以 只 显示 该 发 布 。 

(4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进入 “分 发 代理 位 置 ” 对 话 框 ， 在 数据 库 复 制 中 有 推 
送 订阅 和 请 求 订阅 两 种 ， 这 里 就 使 用 默认 值 请 求 订阅 ， 如 图 7.27 所 示 。 
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图 7.26 “发 布 ” 对 话 框 图 7.27 “分 发 代理 位 置 ”对 话 框 


(5) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ,进入 “订阅 服务 器 ”对 话 框 ， 如 图 7.28 所 示 。 这 里 选择 “ 订 
阅 数据 库 ” 下 拉 列 表 框 中 的 “新 建 数据 库 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 新 建 数据 库 窗口 。 这 里 我 们 
创建 新 的 数据 库 AdventureWorks2 用 于 订阅 数据 库 。 

(6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进 入 “分 发 代理 安全 性 ”对 话 框 ， 如 图 7.29 所 示 。 

(7) 在 其 中 单 击 “...” 按 钮 ， 系 统 弹 出 “分 发 代理 安全 性 ”对 话 框 ， 如 图 7.30 所 示 。 
其 中 选择 推荐 的 “在 SQL Server 代理 服务 账户 下 运行 (这 不 是 我 们 推荐 的 最 佳 安全 配置 )” 
单 选 按钮 ， 通 过 模拟 进程 账户 连接 到 分 发 服务 器 ， 同 样 通过 模拟 进程 账户 连接 到 订阅 服务 
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器 。 选 定 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 回 到 向 导 主 界面 。 
(8) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进入 “同步 计划 ”对 话 框 ， 如 图 7.31 所 示 。 
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图 7.28 “订阅 服务 器 ”对 话 框 图 7.29 “分 发 代理 安全 性 ”对 话 框 
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图 7.30 分 发 代理 安全 性 具体 配置 图 7.31 “同步 计划 ”对 话 框 


这 里 可 以 选择 连续 运行 、 仅 按 需 运行 或 者 按照 自 定 义 的 计划 运行 3 种 运行 方式 。 连 续 
运行 是 实时 监控 发 布 服务 器 ， 当 发 布 服务 器 有 了 新 的 发 布 时 就 自动 更 新 订阅 。 按 需 运 行 是 
全 手动 的 运行 方式 ， 在 需要 同步 的 时 候 手 动 启动 订阅 代理 。 按 自 定义 计划 运行 就 是 按照 计 
划 定义 的 时 间 和 频率 (比如 每 天 晚上 1: 00) 自动 执行 订阅 代理 。 这 里 就 使 用 连续 运行 代 
理 计划 。 

(9) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进入 “初始 化 订阅 ”对 话 框 ， 如 图 7.32 所 示 。“ 初 始 
化 时 间 ” 下 拉 列 表 框 中 有 立即 和 首次 同步 时 两 种 选择 ， 如 果 不 希望 初始 化 订阅 服务 器 的 话 
可 以 取消 对 “初始 化 ” 复 选 框 的 选择 。 这 里 选择 立即 初始 化 。 

(10) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 订阅 配置 的 最 后 一 步 配 置 界面 ， 配 置 向 导 结 束 时 执 
行 的 操作 ， 如 图 7.33 所 示 。 
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图 7.32 “初始 化 订阅 ”对 话 框 图 7.33 “向 导 操 作 ” 对 话 框 


若 要 在 向 导 结束 时 创建 订阅 ， 则 选中 “创建 订阅 ” 复 选 框 ; 若 要 在 向 导 结束 时 生成 包 
含 创建 订阅 的 步骤 的 T-SQL 脚本 , 则 选中 “生成 包含 创建 订阅 的 步骤 的 脚本 文件 ” 复 选 框 。 
这 里 只 选中 “创建 订阅 ” 复 选 框 。 

(11) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 再 单 击 “ 完 成 ”按钮 完成 订阅 的 配置 。 过 几 秒 钟 后 系统 
就 完成 了 订阅 的 配置 ， 如 图 7.34 所 示 。 
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图 7.34 创建 订阅 成 功 提示 


至 此 快照 复制 已 经 配置 完成 ， 打 开 AdventureWorks2 数据 库 可 以 看 到 发 布 的 Address 
表 和 AddressType 表 。 


7.4.4 配置 事务 复制 和 合并 复制 


事务 复制 的 配置 过 程 与 快照 复制 并 没有 太 大 的 不 同 ， 同 样 是 通过 发 布 向 导 来 完成 。 主 
要 是 在 选择 发 布 类 型 时 选择 “事务 发 布 ” 选 项 或 者 “具有 可 更 新 订阅 的 事务 发 布 ”选项 ， 
如 图 7.35 所 示 。 一 般 的 事务 发 布 和 具有 可 更 新 订阅 的 事务 发 布 的 主要 区 别 如 下 : 
口 事务 发 布 在 订阅 服务 器 收 到 已 发 布 数据 的 初始 快照 后 ， 发 布 服务 器 将 事务 流 式 传 
输 到 订阅 服务 器 。 
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口 具有 可 更 新 订阅 的 事务 发 布 在 SQL Server 订阅 服务 器 收 到 已 发 布 数据 的 初始 快照 
后 ， 发 布 服务 器 将 事务 流 式 传输 到 订阅 服务 器 。 来 自 订 阅 服务 器 的 事务 被 应 用 于 
发 布 服务 器 。 
简单 地 说 ， 事 务 发 布 只 是 单方 面 的 将 事务 日 志 从 发 布 服务 器 传输 到 订阅 服务 器 ， 而 事 
务 复 制 的 可 更 新 订阅 允许 订阅 服务 器 将 更 改 复制 到 发 布 服务 器 。 
另外 一 点 与 快照 发 布 不 同 的 是 ， 事 务 发 布 需 要 配置 日 志 读 取代 理 的 安全 设置 ， 而 可 更 
新 订阅 的 事务 发 布 不 但 要 配置 日 志 读 取代 理 的 安全 设置 也 还 要 配置 队列 读 取 器 代理 的 安全 
设置 。 
合并 复制 的 配置 在 图 7.35 中 选择 合并 发 布 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 “订阅 服务 器 
类 型 ”对 话 框 ， 此 时 要 选择 订阅 服务 器 类 型 。 合 并 复制 支持 SQL Server 2012、SQL Server 
2008、SQL Server 2005 和 SQL Server 2000 类 型 的 订阅 服务 器 ， 如 图 7.36 所 示 。 
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图 7.35 “发 布 类 型 ”对 话 框 图 7.36 “订阅 服务 器 类 型 ”对 话 框 


事务 复制 的 订阅 以 及 合并 复制 的 订阅 与 快照 复制 的 订阅 相似 ， 这 里 不 再 介绍 。 
7.5 管理 复制 


复制 在 创建 后 需要 进行 监视 、 优 化 、 修 改 和 删除 等 维护 操作 ， 以 满足 不 断 变化 的 情况 
和 提高 系统 的 性 能 及 可 用 性 。 本 节 就 从 管理 复制 的 角度 来 介绍 数据 库 复制 的 维护 操作 。 


7.5.1 添加 项 目 


可 以 通过 SSMS 可 视 化 操作 、T-SQL 脚本 和 RMO 编程 来 对 发 布 进行 维护 。 由 于 使 用 
T-SQL 脚本 和 RMO 编程 维护 相对 复杂 , 而 且 通过 SSMS 的 可 视 化 操作 也 能 自动 生成 T-SQL 
脚本 ， 所 以 这 里 只 介绍 通过 SSMS 操作 的 方式 来 维护 发 布 。 

创建 发 布 后 ， 可 以 添加 和 删除 项 目 。 可 以 随时 添加 项 目 ， 但 删除 项 目 所 需 的 操作 取决 
于 复制 的 类 型 和 删除 项 目的 时 间 。 

添加 项 目 涉及 的 操作 有 : 将 项 目 添加 到 发 布 、 为 发 布 创建 新 的 快照 、 同 步 订 阅 以 应 用 
新 项 目的 架构 和 数据 。 以 前 面 创建 的 TestPublish 快照 发 布 为 例 , 该 发 布 中 只 发 布 了 两 个 表 : 
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Address 和 AddressType, 若 要 将 另外 一 个 表 Contract 添加 到 该 发 布 中 , 则 具体 操作 如 下 所 述 。 
(1) 使 用 SSMS 连接 到 发 布 服务 器 ， 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 “复制 ”节点 下 的 “本 
地 发 布 ”节点 。 右 击 “[AdventureWorks2012]:TestPublish” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “ 属 性 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “发 布 属性 ”对 话 框 ， 如 图 7.37 所 示 。 
(2) 选择 “选择 项 ”的 “项 目 ” 选 项 ， 切 换 到 发 布 项 目 界面 。 同 时 列 出 了 当前 发 布 中 
所 包含 的 数据 库 对 象 ， 如 图 7.38 所 示 。 
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(3) 选择 “ 表 ” 复 选 框 ， 系 统 将 选中 所 有 的 表 ， 然 后 再 选择 “ 表 ” 复 选 框 以 取消 对 所 
有 表 的 选中 。 此 时 系统 提示 “删除 指定 的 项 目 将 使 当前 的 快照 失效 。 这 不 会 影响 现 有 订阅 。 
是 否 确 实 要 删除 所 有 表 项 目 ?”， 单 击 “ 是 ”按钮 取消 了 对 所 有 表 的 选中 。 

(4) 重新 选中 Address、AddressType 和 ContractType 表 左 边 的 复 选 框 。 

(5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 对 ContractType 表 发 布 的 添加 工作 。 

(6) 接 下 来 是 为 发 布 创建 新 的 快照 。 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 “[AdventureWorks2012]: 
TestPublish” 节 点 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “查看 快照 代理 状态 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “ 查 
看 快照 代理 状态 ”对 话 框 , 如 图 7.39 所 示 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 当 前 同步 了 2 个 项 目的 快照， 
而 且 上 次 同步 时 间 为 6 秒 钟 。 显 然 ContractType 表 还 没有 进行 同步 。 


快照 代理 
发 布 TestPoblish 


发 布 数据 库 [Adaventaregerks2012] 
持续 时 间 00:00:00 


上 一 条 状态 消息 WD 
[100%] 已 生成 2 个 项 目的 快照 * 


图 7.39 “查看 快照 代理 状态 ”对 话 框 


(7) 单 击 “ 启 动 ” 按 钮 ， 系 统 将 重新 生成 快照 ， 将 Contract 表 添加 到 快照 中 。 
(8) 连接 到 订阅 服务 器 ， 在 订阅 项 目 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “查看 同步 状 
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态 ” 选 项 ， 系 统 将 弹出 “查看 同步 状态 ”对 话 框 。 该 对 话 框 与 “查看 快照 代理 状态 ”对 话 


框 相同 。 


(9) 单 击 “ 启 动 ” 按 钮 ， 系 统 将 重新 同步 订阅 。 


D5:2 


删除 项 目 


可 以 随时 从 发 布 中 删除 项 目 ， 但 必须 考虑 以 下 行为 : 


口 


从 发 布 中 删除 项 目 并 不 会 将 对 象 从 发 布 数 据 库 中 删除 ， 也 不 会 将 相应 对 象 从 订阅 
数据 库 中 删除 。 必 要 时 ， 使 用 DROP< 对 象 > 删 除 这 些 对 象 。 在 删除 通过 外 键 约束 
与 其 他 已 发 布 项 目 相 关 的 项 目 时 ， 建 议 手动 或 使 用 按 需 脚本 执行 在 订阅 服务 器 上 
删除 表 ， 指 定 包含 相应 DROP< 对 象 > 语句 的 脚本 。 

对 于 兼容 级 别 为 90RTM 或 更 高 的 合并 发 布 ， 可 以 随时 删除 项 目 , 但 需要 创建 一 个 
新 的 快照 。 

如 果 项 目 在 连接 筛选 器 或 逻辑 记录 关系 中 是 父 项 目 ， 就 必须 先 删除 关系 ， 这 需要 
重新 初始 化 。 

如 果 项 目 具 有 发 布 中 的 最 后 一 个 参数 化 筛选 器 ， 就 必须 重新 初始 化 订阅 。 

对 于 兼容 级 别 低 于 90RTM 的 合并 发 布 ， 可 以 在 初始 同步 订阅 之 前 删除 项 目 ， 而 无 
需 特 别 考 虑 。 如 果 在 同步 一 个 或 多 个 订阅 之 后 删除 项 目 ， 则 必须 删除 、 重 新 创建 
和 同步 订阅 。 

对 于 快照 发 布 或 事务 性 发 布 ， 可 以 在 创建 订阅 之 前 删除 项 目 ， 而 无 需 特别 考虑 。 
如 果 在 创建 一 个 或 多 个 订阅 之 后 删除 项 目 ， 则 必须 删除 、 重 新 创建 和 同步 订阅 。 
使 用 sp_dropsubscription 可 以 删除 订阅 中 的 单个 项 目 ， 而 不 是 删除 整个 订阅 。 


删除 项 目的 操作 与 添加 项 目的 操作 类 似 ， 只 是 在 发 布 属性 窗口 的 “项 目 ” 选 项 卡 下 ， 
将 需要 删除 项 目的 复 选 框 设 置 为 不 选中 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 


了 .5.3 


复制 监视 器 


Microsoft SQL Server 复制 监视 器 是 一 个 图 形 工具 ,可 用 来 监视 复制 拓扑 的 整体 运行 状 
况 。 复制 监视 器 提供 一 个 以 发 布 服务 器 为 主 的 视图 , 以 两 个 窗 格 的 形式 显示 所 有 复制 活动 。 
在 监视 器 的 左 窗 格 中 添加 发 布 服务 器 后 ， 监 视 器 的 右 窗 格 中 即 显示 发 布 服务 器 、 其 发 布 、 
对 这 些 发 布 的 订阅 和 各 种 复制 代理 的 相关 信息 。 除 了 显示 有 关 复 制 拓扑 的 信息 以 外 ， 复 制 
监视 器 还 可 用 于 执行 多 种 任务 ， 如 启动 和 停止 代理 以 及 验证 数据 。 

在 SSMS 中 右 击 “复制 ”节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “启用 复制 监视 器 ”选项 便 
可 启动 复制 监视 器 。 也 可 以 输入 命令 行 sqlmonitor 来 启动 复制 监视 器 。 

“复制 监视 器 ”对 话 框 的 左边 显示 发 布 服务 器 组 、 发 布 服务 器 和 发 布 。 若 要 在 复制 监 
视 器 中 查看 任何 信息 ， 必 须 首 先 添加 发 布 服务 器 。 

复制 监视 器 在 下 面 的 3 选项 卡 上 显示 发 布 服务 器 的 相关 信息 : 

口 “ 发 布 ”选项 卡 提供 发 布 服 务 器 上 所 有 发 布 的 摘要 信息 。 

口 “订阅 监视 列表 ”选项 卡 用 于 显示 所 选 发 布 服务 器 上 所 有 可 用 发 布 的 订阅 的 信息 。 


可 以 筛选 订阅 列表 来 查看 有 错误 的 订阅 、 有 警告 的 订阅 以 及 任何 执行 不 当 的 订阅 。 
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使 用 该 选项 卡 可 以 访问 订阅 属性 、 访 问 与 订阅 关联 的 代理 的 详细 信息 、 重 新 初始 
化 订阅 以 及 验证 订阅 。 

全 说 明 : 对 于 运行 Microsoft SQL Server 2005 以 前 版 本 的 分 发 服务 器 ， 不 显示 订阅 监视 列 
表 选 项 卡 。 


口 “代理 ”选项 卡 显 示 所 有 类 型 的 复制 所 用 代理 和 作业 的 详细 信息 。 使 用 该 选项 卡 ， 
还 可 以 启动 和 停止 每 个 代理 和 作业 。 


7.5.4 提高 复制 性 能 


在 数据 库 复 制 中 影响 数据 库 性 能 的 因素 有 服务 器 和 网 络 硬件 、 数 据 库 设计 、 分 发 服务 
器 配置 、 发 布设 计 和 选项 、 筛 选 器 设计 和 用 法 、 订 阅 选项 、 快 照 选项 、 代 理 参数 、 维 护 。 
配置 复制 后 ， 建 议 制定 一 个 性 能 标准 ， 以 便于 确定 复制 在 通常 用 于 应 用 程序 和 拓扑 的 常见 
工作 负荷 中 的 行为 方式 。 使 用 复制 监视 器 和 系统 监视 器 确定 复制 性 能 的 以 下 5 个 维度 的 典 
型 数目 。 

口 滞后 时 间 : 在 复制 拓扑 中 的 节点 之 间 传 播 数据 更 改 所 用 的 时 间 。 

口 吞吐 量 ; 系统 在 某 段 时 间 内 可 以 承受 的 复制 活动 量 〈 通 过 某 个 时 间 段 内 传递 的 命 

令 数量 来 度量 ) 。 

口 并 发 : 可 以 在 系统 上 同时 运行 的 复制 进程 数 。 

口 同步 持续 时 间 : 完成 给 定 同 步 所 用 的 时 间 。 

口 资源 消耗 : 用 做 复制 处 理 结果 的 硬件 和 网 络 资源 。 

滞后 时 间 和 吞吐 量 与 事务 复制 关系 最 密切 ， 因 为 建立 在 事务 复制 基础 上 的 系统 通常 需 
要 低 澡 后 时 间 和 大 吞吐 量 。 并 发 和 同步 持续 时 间 与 合并 复制 关系 最 密切 ， 因 为 建立 在 合并 
复制 基础 上 的 系统 通常 具有 大 量 的 订阅 服务 器 ， 并 且 发 布 服务 器 可 能 具有 大 量 与 这 些 订 阅 
服务 器 的 并 发 同步 。 确 定 基准 数目 后 ， 应 在 复制 监视 器 中 设置 阔 值 。 可 以 通过 在 复制 监视 
器 中 设置 阔 值 和 警告 也 可 以 为 复制 代理 事件 使 用 警报 来 监视 复制 性 能 。 

关于 服务 器 和 网 络 以 及 数据 库 设计 对 数据 库 性 能 的 影响 这 里 就 不 多 说 了 。 这 里 主要 讲 
解 如 何 设置 发 布 、 订 阅 和 快照 以 提高 复制 性 能 。 在 发 布 的 设计 中 应 注意 以 下 几 点 : 

口 仅 发 布 所 需 的 数据 。 

口 通过 发 布设 计 和 应 用 程序 行为 最 大 限度 地 减少 冲突 。 

口 灵活 地 使 用 行 筛选 器 。 

订阅 服务 器 的 设置 要 注意 : 

口 当 存 在 大 量 订阅 服务 器 时 ， 应 使 用 请 求 订阅 。 

口 如 果 订 阅 服务 器 滞后 太 多 ， 则 应 考虑 重新 初始 化 订阅 。 

快照 设置 的 注意 事项 有 : 
仅 在 必要 时 和 非 高 峰 时 段 运行 快照 代理 。 
除非 要 求 使 用 字符 模式 快照 ， 和 否则 使 用 本 机 模式 快照 。 
为 一 个 发 布 使 用 一 个 快照 文件 夹 。 
将 快照 文件 夹 放 在 分 发 服务 器 上 未 用 于 存储 数据 库 或 日 志文 件 的 本 地 驱动 器 中 。 
在 订阅 服务 器 上 创建 订阅 数据 库 时 ， 考 虑 指定 简单 恢复 模式 或 大 容量 日 志 恢 复 
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模式 。 
口 对 于 低 带 宽 网 络 ， 考 虑 在 可 移动 媒体 上 使 用 备用 快照 文件 夹 和 压缩 的 快照 。 
口 考虑 手动 初始 化 订阅 。 
从 以 上 方面 出 发 ， 将 有 助 于 提高 数据 库 复制 的 性 能 ， 但 是 具体 设置 还 是 要 根据 实际 情 
况 做 一 定 的 调整 ， 在 满足 业务 需求 的 情况 下 提高 性 能 。 


76 小 结 


本 章 详细 介绍 了 SQL Server 复制 的 基本 概念 和 配置 方法 , 并 讨论 了 不 同类 型 复制 的 工 
作 原 理 和 复制 的 管理 。 

本 章 以 大 批量 数据 的 导入 导出 为 核心 ， 首 先 从 bcp 工具 开始 介绍 ， 再 发 散 到 BULK 
INSERT 命令 和 OPENROWSET 命令 ， 这 些 工 具 和 命令 都 可 以 实现 同类 数据 库 或 异类 数据 
库 之 间 的 批量 数据 传输 。 接 下 来 以 SQL Server 复制 为 中 心 ， 介绍 了 复制 的 各 种 基本 概念 和 
各 种 类 型 复制 的 工作 机 制 ， 从 一 个 数据 库 快照 发 布 和 订阅 的 配置 示例 讲解 了 数据 库 复制 的 
配置 过 程 。 最 后 从 管理 的 角度 讲解 了 发 布 的 维护 、 复 制 的 监视 和 数据 库 性 能 的 提高 。 

本 章 关 于 复制 的 配置 操作 都 是 在 SSMS 下 进行 的 ， 而 没有 采取 SSMS 配置 和 T-SQL 
配置 双 讲 解 的 方式 ， 主 要 是 因为 关于 数据 库 复 制 的 T-SQL 命令 较 多 而 且 复 杂 , 对 于 大 多 数 
人 来 说 并 不 需要 了 解 每 个 命令 及 每 个 参数 的 含义 。 同 时 ，SSMS 下 的 发 布 和 订阅 向 导 为 用 
户 提供 了 将 配置 导出 为 T-SQL 脚本 的 功能 ， 所 以 若是 要 用 T-SQL 进行 配置 ， 只 需要 在 向 
导 中 设置 将 配置 导出 为 T-SQL 脚本 即 可 。 
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在 前 面 章节 已 经 了 解 了 数据 的 一 些 基 础 知识 ， 诸 如 表 、 联 接 、 约 束 、 视 图 、 存 储 过 程 
和 函数 等 都 是 设计 和 管理 SQL Server 2012 数据 库 的 基础 。 本 章 将 从 整个 关系 数据 库 概念 
出 发 ， 讲 解数 据 库 的 设计 。 


8.1 实体 一 一 关系 模型 


实体 一 一 关系 模型 又 被 简称 为 E-R 模型 ， 是 关系 数据 库 设 计 中 最 基本 的 概念 。 实 体 一 
关系 模型 的 提出 有 助 于 数据 库 的 设计 。E-R 模型 是 一 种 语义 模型 ， 模 型 的 语义 方面 主要 体 
现在 模型 力图 表达 数据 的 意义 。E-R 模型 在 将 现实 世界 的 含义 和 相互 关联 映射 到 概念 模式 
方面 非常 有 用 。 只 有 了 解 了 什么 是 实体 , 什么 是 实体 的 关系 后 才能 明白 为 什么 表 要 这 样 建 ， 
为 什么 这 两 个 表 要 直接 建立 外 键 。 


8.1.1 基本 概念 
关系 数据 模型 把 概念 模型 中 实体 ， 以 及 实体 之 间 的 各 种 联系 均 用 关系 来 表示 。 从 用 户 


的 观点 来 看 ， 关 系 模型 中 数据 的 逻辑 结构 是 一 张 二 维 表 ， 它 由 行列 构成 。 如 图 8.1 所 示 为 
一 个 员工 人 事 数据 表 。 


关系 模式 | 员工 编号 ”| 姓名 年 龄 。 性别 ”| 部门 号 
430425 张 三 25 男 Denol 

Deno2 一 一 元 组 
关系 Deno3 


Deno2 
430248 Deno3 


属性 
图 8.1 基本 术语 


下 面 就 以 此 图 为 例 ， 介 绍 一 下 关系 数据 模型 中 的 几 个 基本 概念 。 

(1) 关系 : 每 一 个 关系 都 可 以 用 一 张 二 维 表 来 表示 ， 常 称 为 表 。 每 一 个 关系 表 都 有 个 
区 别 于 其 他 关系 表 的 名 字 ， 称 关系 名 。 关 系 是 概念 模型 中 同一 类 实体 ， 以 及 实体 之 间 联 系 
集合 的 数据 模型 表现 。 如 图 8.1 中 的 员工 人 事 数据 表 。 

(2) 属性 : 表 中 的 每 一 列 即 称 之 为 一 个 属性 ， 每 个 属性 都 有 一 个 显示 在 每 一 列 首 行 的 
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属性 名 。 在 一 个 关系 表 当 中 属性 名 不 能 重复 。 如 图 8.1 中 有 5 列 ， 对 应 5 个 属性 〈 员 工 编 
号 ， 姓 名 ， 年 龄 ， 性 别 ， 部 门 号 ) 。 关 系 的 属性 对 应 概念 模型 中 实体 型 以 及 联系 的 属性 。 

(3) 域 : 在 关系 中 每 个 属性 的 值 是 有 一 定 变化 范围 的 ， 如 图 8.1 员工 人 事 数 据 表 ， 其 
中 属性 “员工 编号 ”的 变化 范围 是 6 位 字符 ;属性 “姓名 ”的 变化 范围 是 6 位 字符 ; 属性 
“年 龄 ”的 变化 范围 是 0 一 100 岁 ; 属性 “性 别 ” 的 变化 范围 只 能 是 男 、 女 两 个 值 。 属 性 “部 
门 号 ”的 变化 范围 是 所 有 可 能 的 部 门 集合 。 

每 一 个 属性 所 对 应 的 变化 范围 叫做 属性 的 变 域 或 简称 域 ， 它 是 属性 值 的 集合 ， 关 系 中 
所 有 属性 的 实际 取 值 必须 来 自 于 它 对 应 的 域 。 例 如 ， 属 性 “员工 编号 ”的 域 是 6 位 字符 ， 
为 此 “员工 编号 ”中 出 现 的 所 有 取 值 的 集合 必须 是 该 域 上 的 一 个 子 集 。 

(4) 元 组 : 二 维 表 中 的 每 一 行 数据 称 为 一 个 元 组 或 记录 。 一 个 元 组 对 应 概念 模型 中 一 
个 实体 的 所 有 属性 值 的 总 称 。 如 图 8.1 所 示 有 5 行 数据 ， 也 就 有 5 个 元 组 。 由 若干 个 元 组 
就 可 构成 一 个 具体 的 关系 ， 一 个 关系 中 不 允许 有 两 个 完全 相同 的 元 组 。 

(5) 分 量 : 一 个 元 组 在 一 个 属性 域 上 的 取 值 称 为 该 元 组 在 此 属性 上 的 分 量 。 

(6) 关系 模式 : 二 维 表 的 表 头 行 称 为 关系 模式 ， 即 一 个 关系 的 关系 名 及 其 全 部 属性 名 
的 集合 。 关 系 模 式 是 概念 模型 中 实体 型 以 及 实体 型 之 问 联系 的 数据 模型 表示 。 一般 表 示 为 : 

关系 名 〈 属 姓名 1， 属 性 名 2，…… ， 属 性 名 n) 

图 8.1 中 员工 认识 数据 表 中 的 关系 模式 为 : 

员工 信息 表 (员工 编号 ， 姓名， 年 龄 ， 性 别 ， 部 门 号 ) 


关系 模式 和 关系 是 型 与 值 的 联系 。 关 系 模式 指出 了 一 个 关系 的 结构 ， 而 关系 则 是 由 满 
足 关系 模式 结构 的 元 组 构成 的 集合 。 因 此 关系 模式 决定 了 关系 的 变化 形式 ， 只 要 关系 模式 
确定 了 ， 由 它 所 产生 的 值 一 一 关系 也 就 确定 了 。 关 系 模式 是 稳定 的 、 静 态 的 ， 而 关系 则 是 
随时 间 变 化 的 、 动 态 的 。 但 通常 在 不 引起 混淆 的 情况 下 ， 两 者 可 都 成 为 关系 。 


各 说 明 : 一 个 具体 的 关系 数据 库 是 一 个 关系 的 集合 ,而 关系 数据 库 模式 是 关系 模式 的 集合 。 


8.1.2 实体 集 


实体 Entity) 是 一 个 数据 对 象 ， 指 可 以 区 别 客观 存在 的 事物 ， 如 入 、 部 门 、 表 格 、 项 
目 等 。 同 一 类 实体 的 所 有 实例 的 集合 就 构成 该 对 象 的 实体 集 (entity set) 。 也 就 是 说 ， 实 
体 集 是 实体 的 集合 , 由 该 集合 中 实体 的 结构 形式 表示 , 而 实例 则 是 实体 集中 的 某 一 个 特例 ， 
例如 ， 销 售 订 单 6380 号 是 销售 实体 集 的 一 个 实例 ,通过 其 属性 值 表示 。 实 体 使 用 矩形 来 表 
示 ， 算 形 中 为 实体 的 名 称 ， 如 图 8.2 所 示 。 


图 8.2 实体 表示 


在 E-R 模型 中 ， 实 体 用 方 框 表 示 ， 方 框 内 注 明 实体 的 命名 。 实 体 名 常用 以 大 写字 母 开 
头 的 有 具体 意义 的 英文 名 词 表 示 ， 联 系 名 和 属性 名 也 采用 这 种 方式 。 通 常 实体 集中 有 多 个 
实体 实例 。 例 如 ， 数 据 库 中 存储 的 每 笔 订 单 都 是 销售 实体 集 的 实例 。 如 表 8.1 所 示 为 一 个 
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实体 集 和 它 的 两 个 实例 。 
表 8.1 实体 集 和 两 个 实例 
学 生 实 体 实 例 1 实 例 2 
关 号 2303002001 2303002002 
姓名 张 三 李 四 
出 生日 期 1981-1-9 1982-12-29 
性 别 女 


实体 集 不 一 定 互 不 相交 。 例 如 可 以 定义 员工 的 实体 集 Employee 和 所 有 客户 的 实体 集 
Customer。 而 一 个 Person 实体 可 以 是 Employee 实体 ， 也 可 以 是 Customer 实体 ， 可 以 既是 
Employee 实体 也 是 Customer 实体 ， 还 可 以 都 不 是 。 

实体 通过 一 组 属性 来 表示 。 属 性 是 实体 集中 每 一 个 成 员 所 拥有 的 描述 性 性 质 。 为 某 实 
体 集 设计 一 个 属性 表明 数据 库 为 该 实体 集中 每 个 实体 存储 相似 的 信息 ， 但 每 个 实体 在 每 个 
属性 上 都 有 各 自 的 值 。 例 如 Customer 实体 集 可 能 具有 属性 CustomerID、CustomerName 和 
CustomerCity 及 其 他 更 多 的 信息 。 实 体 每 个 属性 都 有 一 个 值 。 例 如 表 8.2 所 示 为 Customer 
实体 集 的 部 分 数据 。 


表 8.2 Customer 实 体 集 


CustomerID CustomerCity 
! 成 都 
2 北京 
3 [ 海 


其 中 ， 属 性 CustomerID 是 客户 的 唯一 标识 , 用 于 指定 唯一 的 一 个 客户 。 因 为 客户 姓名 
可 能 重复 ， 所 在 城市 也 有 可 能 重复 ， 所 以 只 有 通过 一 个 系统 内 部 编号 来 唯一 标识 该 实例 。 


8.1.3 关系 集 


关系 (Relationship〉 是 指 多 个 实体 间 的 相互 关联 。 例 如 可 以 定义 学 生 张 三 和 班级 07 
级 2 班 相关 联 的 关系 。 这 一 联系 指明 张 三 是 07 级 2 班 的 学 生 。 关 系 集 (Relationship Set) 
是 同类 联系 的 集合 。 关 系 集 是 n(n>2) 个 实体 集 上 的 数学 关系 ， 这 些 实体 集 不 必 互 异 。 

实体 集 的 关联 称 为 参与 。E-R 模型 中 关系 实体 使 用 菱形 来 表示 ， 表 示 在 两 个 实体 间 的 
一 个 关联 ， 如 图 8.3 所 示 为 学 生 实 体 和 课程 实体 之 间 的 关系 。 


图 8.3 关系 表示 


例如 一 个 学 生 张 三 和 另外 一 个 班级 实体 07 级 2 班 参 与 到 一 个 关系 实例 中 。 实 体 在 关 
系 中 的 作用 称 为 实体 的 角色 。 由 于 参与 一 个 关系 的 实体 集 通常 是 互 异 的 ， 所 以 角色 是 隐 含 
的 并 且 一 般 并 不 指定 。 但 是 ， 当 关系 的 含义 需要 解释 时 角色 是 十 分 有 用 的 。 
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关系 也 可 以 具有 描述 性 属性 。 例 如 学 生 实体 和 课程 实体 之 间 存在 关系 ， 这 里 将 它们 之 
间 的 关系 集 称 为 选课 。 学 生 实体 通过 选课 和 课程 实体 建立 了 关系 ,选课 除了 标识 出 选课 的 
学 生 和 所 选 的 课程 外 还 可 以 具有 选课 时 间 、 选 课 状 态 等 属性 。 


8.1.4 属性 


每 个 属性 都 有 一 个 可 取 值 的 集合 称 为 该 属性 的 域 。CustomerName 属性 的 域 是 一 定 长 
度 的 字符 串 集 合 。 同 样 CustomerID 的 域 是 正 整数 集合 。 
属性 使 用 椭圆 来 表示 。 属 性 属于 哪个 实体 ， 则 哪个 实体 使 用 直线 相连 ， 如 图 8.4 所 示 。 


mt 


图 8.4 实体 与 属性 表示 


从 概念 上 讲 ， 实 体 集 的 属性 是 将 实体 集 映射 到 域 中 的 函数 。 在 E-R 模型 中 属性 可 以 按 
照 如 下 的 属性 类 型 进行 划分 。 

口 简单 属性 和 复合 属性 。 前 面 例子 中 说 到 的 大 部 分 属性 都 是 简单 属性 ， 也 就 是 说 ， 
该 属性 不 能 划分 成 更 小 的 部 分 。 而 复合 属性 可 以 再 划分 成 更 小 的 部 分 。 例 如 ， 
CustomerName 属性 可 以 被 设计 为 一 个 姓 属 性 和 一 个 名 属性 的 复合 属性 。 如 果 用 户 
希望 在 某 些 时 候 访问 整个 属性 ， 另 一 些 时 候 访问 属性 的 一 部 分 ， 那 么 设计 中 使 用 
复合 属性 是 很 好 的 选择 。 复 合 属性 可 以 将 相关 属性 聚集 起 来 ， 使 得 模型 更 清晰 。 

口 单 值 属 性 和 多 值 属性 。 在 前 面 的 例子 中 ， 每 个 属性 都 对 应 一 个 特定 实体 都 只 有 一 
个 单独 值 。 例 如 对 于 某 个 学 生 ， 其 性 别 属性 、 生 日 属性 等 都 只 可 能 是 一 个 单独 的 
值 ， 这 样 的 属性 就 是 单独 属性 。 而 在 某 些 情 况 下 对 某 个 特定 实体 而 言 ， 一 个 属性 
可 能 对 应 于 一 组 值 。 假设 Customer 实体 集 有 一 个 PhoneNumber 属性 ， 对 于 不 同 的 
客户 可 能 存在 0 个 、1 个 或 多 个 电话 号 码 ， 这 种 情况 下 PhoneNumber 属性 就 被 称 
为 多 值 属性 。 在 需要 的 情况 下 ， 可 以 对 某 个 多 值 属性 的 取 值 数目 进行 上 下 界 的 
限制 。 

口 派生 属性 。 这 类 属性 的 值 可 以 通过 别 的 相关 属性 或 实体 派生 出 来 。 例 如 知道 了 学 
生 实体 的 出 生日 期 属性 ， 则 可 以 根据 该 属性 派生 出 当前 的 年 龄 属性 。 又 如 可 以 根 
据 Person 实体 的 身份 证 号 码 属性 获得 用 户 的 性 别 属 性 、 出 生日 期 属性 等 。 

当 实 体 的 某 个 属性 没有 值 时 使 用 Null 值 。Null 值 可 以 表示 不 可 用 ， 即 该 实体 的 这 个 属 

性 不 存在 值 。Null 值 还 可 以 表示 属性 值 未 知 。 


8.2 关 系 


在 现实 世界 中 ， 事 物 内 部 以 及 事物 之 间 是 有 联系 的 ， 这 些 联系 在 信息 世界 中 反映 为 实 
体内 部 的 联系 和 实体 之 间 的 关系 .实体 内 部 的 关系 通常 是 指 组 成 实体 的 各 属性 之 间 的 关系 。 
实体 之 间 的 关系 通常 是 指 不 同 实体 集 之 间 的 关系 。 对 于 实体 间 的 二 元 存在 一 对 一 、 一 对 多 
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和 多 对 多 3 种 关系 。 
8.2.1 一 对 一 的 关系 


如 果 对 于 实体 集 A 中 的 每 一 个 实体 , 实体 集 B 中 至 多 只 有 一 个 〈 也 可 以 没有 ) 实体 与 
之 联系 ， 反 之 亦 然 。 则 称 实体 集 A 与 实体 集 B 具有 一 对 一 联系 ， 记 为 1: 1。 根 据 一 侧 的 
关系 是 否 为 空 ， 还 演变 出 0 或 一 对 一 的 情况 。 如 果 用 图 表示 一 对 一 的 关系 ， 如 图 8.5 所 示 。 


-人 
图 8.5 一 对 一 关系 表示 


例如 在 学 生 管理 系统 中 ， 存 在 班级 实体 和 教师 实体 ， 对 于 每 个 班级 来 说 只 有 一 个 教师 
作为 班主 任 ， 而 对 于 每 个 教师 来 说 最 多 只 担当 一 个 班级 的 班主 任 。 在 这 里 就 是 一 对 一 关系 
情况 。 

在 SQL Server 中 没有 实现 真正 的 一 对 一 的 继承 方法 。 可 以 说 , A 表 需 要 B 表 中 有 一 条 
映射 记录 , 但 是 当 在 B 表 中 添加 记录 时 必须 要 在 A 表 中 有 一 条 匹配 记录 , 这 样 就 产生 了 矛 
盾 一 一 到 底 哪 张 表 的 记录 先 产 生 ? 

SQL Server 能 够 处 理 0 或 一 对 一 的 关系 实例 。 这 种 情况 本 质 上 与 一 对 一 的 情况 相同 
差别 就 在 于 关系 的 一 侧 可 以 有 也 可 以 没有 匹配 记录 。 前 面 提 到 的 教师 与 班级 的 关系 就 是 0 
或 一 对 一 的 情况 , 因为 并 不 是 所 有 教师 都 担当 了 班主 任 , 所 以 一 个 教师 可 以 对 应 0 个 班级 。 

可 以 在 SQL Server 中 通过 以 下 方式 强制 执行 0 或 一 对 一 的 关系 : 

口 一 个 唯一 键 或 主键 与 外 键 约束 之 间 的 组 合 。 外 键 约束 可 以 强制 在 一 张 表 中 至 少 有 
-条 记录 ， 但 不 能 确定 仅 有 一 条 记录 存在 ， 使 用 唯一 键 或 主键 可 以 确定 只 有 一 条 
记录 。 

口 触发 器 。 在 两 个 实体 对 应 的 表 中 都 添加 触发 器 。 

利用 0 或 一 对 一 关系 ,可 以 在 SQL Server 中 首先 在 必须 的 表 中 插入 记录 ,然后 再 根据 
需要 在 可 选 表 中 插入 记录 。 例 如 可 以 先 向 教师 表 插 入 数据 ， 然 后 再 向 班级 表 插入 数据 ， 插 
入 班级 表 数 据 时 可 以 通过 外 键 引用 教师 表 中 的 数据 。 


8.2.2 一 对 多 的 关系 
如 果 对 于 实体 集 A 中 的 每 一 个 实体 , 实体 集 B 中 有 个 实体 (n 宇 0) 与 之 联系 , 反之 ， 


对 于 实体 集 B 中 的 每 一 个 实体 ， 实 体 集 A 中 至 多 只 有 一 个 实体 与 之 联系 ， 则 称 实体 集 A 
与 实体 集 B 有 一 对 多 联系 ， 记 为 1: n。 如 果 用 图 表示 一 对 多 的 关系 ， 如 图 8.6 所 示 。 


Rs 
图 8.6 一 对 多 关系 表示 


一 对 多 关系 是 平时 接触 的 一 种 关系 , 是 外 键 关 系 的 一 种 形式 。 例如 在 学 生 管理 系统 中 ， 
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一 个 学 生 只 属于 一 个 班级 ， 但 是 一 个 班级 中 却 有 多 个 学 生 。 

另外 ， 还 有 一 种 常见 的 一 对 多 关系 是 主 表 和 子 表 的 关系 。 例 如 一 个 订单 由 订单 主 项 和 
订单 明细 组 成 ， 一 个 订单 只 有 一 份 主 项 ， 但 是 却 可 以 有 多 个 明细 项 ， 所 以 在 表示 订单 中 是 
1 份 主 项 对 应 多 个 明细 项 的 一 对 多 关系 。 各 种 对 账单 、 发 票 和 报销 单 都 是 如 此 。 

在 SQL Server 中 ， 通 过 两 种 方法 加 强 这 种 关系 : 

口 外 键 约束 。 在 作为 “多 ” 侧 关系 的 表 中 声明 一 个 外 部 键 约 束 ， 而 且 引 用 表 和 列 将 
作为 关系 的 “一 ” 侧 。 因 为 必须 在 外 部 键 的 引用 列 上 有 主键 或 唯一 性 约束 ， 所 以 
假定 在 引用 表 中 只 有 一 个 这 样 的 “一 ” 侧 。 

口 触发 器 。 实 际 上 ， 对 于 早期 的 SQL Server 版 本 ， 这 是 引用 完整 性 的 唯一 选项 。 实 
际 需要 添加 两 个 触发 器 一 一 一 侧 关 系 一 个 。 在 关系 的 “多 ” 侧 表 中 添加 一 个 触发 
器 ， 并 检测 该 表 中 被 插入 或 改变 的 任何 行 在 其 所 依赖 的 表 中 有 一 个 匹配 行 。 然 后 
在 另 一 个 表 中 建立 添加 、 删 除 和 更 新 触发 器 一 一 该 触发 器 检查 从 引用 表 中 删除 或 
更 改 的 记录 ， 确 保 该 数据 不 成 为 孤儿 。 

当然 ， 从 目前 来 说 ， 基 本 上 所 有 的 一 对 多 关系 都 是 靠 外 键 来 完成 的 ， 使 用 外 键 的 速度 
更 快 而 且 比 触发 器 方式 更 容易 维护 。 

以 班级 和 学 生 的 一 对 多 关系 建立 表 ， 学 生 表 中 需要 “班级 编号 ”字段 ， 该 字段 是 班级 
表 的 主键 。 在 学 生 表 中 对 班级 编号 字段 建立 外 键 约束 ， 从 而 确定 了 每 一 个 学 生 对 应 的 班级 
都 实际 存在 ， 避 免 了 通过 学 生 的 班级 编号 找 不 到 任何 班级 的 情况 发 生 。 

一 个 实体 集 可 以 和 自己 呈现 一 对 多 关系 ， 例 如 对 于 部 门 实体 ， 一 个 部 门 可 以 对 应 多 个 
下 级 部 门 ， 而 一 个 下 级 部 门 只 能 对 应 一 个 上 级 部 门 , 所 以 部 门 与 部 门 之 间 是 一 对 多 的 关系 。 


8.2.3 多 对 多 的 关系 


如 果 对 于 实体 集 A 中 的 每 一 个 实体 , 实体 集 B 中 有 个 实体 (n 宇 0) 与 之 联系 , 反之 ， 
对 于 实体 集 B 中 的 每 一 个 实体 ， 实 体 集 A 中 也 有 m 个 实体 (m 宇 0) 与 之 联系 ， 则 称 实体 
集 A 与 实体 集 B 具有 多 对 多 联系 ， 记 为 m: n。 若 用 图 表示 多 对 多 关系 ， 如 图 8.7 所 示 。 


图 8.7 多 对 多 关系 表示 


例如 在 学 生 管理 系统 中 ， 学 生 和 课程 之 间 的 关系 是 一 个 学 生 会 选修 多 门 课程 ， 一 门 课 
程 会 有 多 个 学 生 选 修 。 

SQL Server 中 使 用 表 和 外 键 约束 不 能 表示 多 对 多 关系 ， 所 以 必须 要 用 中 间 表 来 组 织 这 
种 关系 。 在 SQL Server 中 并 不 是 所 有 表 都 对 应 这 一 个 实体 ， 有 些 表 的 存在 只 是 为 了 建立 这 
种 关系 。 这 种 形式 的 中 间 表 通常 被 称 为 链接 表 或 相关 表 。 

同样 以 学 生 和 课程 之 间 的 多 对 多 关系 为 例 , 学 生 实体 对 应 表 Student( 主 键 StudentID ) ， 
课程 实体 对 应 表 Course (主键 CourseID ) 。 为 了 建立 学 生 和 课程 之 间 的 多 对 多 关系 ， 需 要 
建立 选课 表 (ChooseCourse) ， 该 表 至 少 含有 CourseID 列 和 StudentID 列 ， 可 以 将 这 两 个 
列 作为 联合 主键 ， 防 止 同 样 的 StudentID 和 CourseID 在 该 表 中 出 现 多 次 的 情况 。 然 后 在 
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ChooseCourse 的 StudentID 列 上 建立 外 键 约束 , 指向 Student 表 的 主键 StudentID, CourseID 
列 上 建立 外 键 约束 , 指向 Course 表 的 主键 CourseID。 这 样 通过 中 间 表 和 外 键 约束 的 形式 便 
可 在 SQL Server 中 实现 多 对 多 。 

同一 对 多 一 样 ， 多 对 多 也 存在 实体 集 与 自身 形成 多 对 多 的 情况 。 例 如 对 于 人 员 实体 集 
(Person) ， 人 与 人 直接 存在 朋友 关系 ， 一 个 人 对 应 多 个 朋友 ， 而 朋友 那 边 也 是 一 个 人 对 应 
多 个 朋友 。 这 种 情况 下 需要 建立 相关 表 Friends， 其 中 有 列 PersonAID 和 PersonBID 用 于 表 
示 A 与 B 直接 是 朋友 关系 。 


构造 数据 库 必 须 遵循 一 定 的 规则 。 在 关系 数据 库 中 ， 这 种 规则 就 是 范式 。 范 式 是 符合 
某 一 种 级 别 的 关系 模式 的 集合 。 关 系数 据 库 中 的 关系 必须 满足 一 定 的 要 求 ， 即 满足 不 同 的 
范式 。 目 前 关系 数据 库 有 以 下 几 种 范式 : 第 一 范式 (INF) 、 第 二 范式 (2NF) 、 第 三 范 
式 (3NF) 、Boyce-Codd 范式 (BCNF) 、 第 四 范式 (4NF) 、 第 五 范式 CSNF) 和 第 六 范 
式 (6NF) 。 满 足 最 低 要 求 的 范式 是 第 一 范式 (INF) 。 在 第 一 范式 的 基础 上 进一步 满足 
更 多 要 求 的 称 为 第 二 范式 (2NF) ， 其 余 范 式 依次 类 推 。 一 般 来 说 ， 数 据 库 只 需 满足 第 三 
范式 (3NF) 和 BC 范式 就 行 了 。 


8.3.1 第 一 范式 


在 任何 一 个 关系 数据 库 中 ， 第 一 范式 (INF) 是 对 关系 模式 的 基本 要 求 ， 不 满足 第 一 
范式 CINF) 的 数据 库 就 不 是 关系 数据 库 。 

第 一 范式 的 定义 为 : 数据 库 表 中 的 字段 都 是 单一 属性 的 ， 不 可 再 分 。 第 一 范式 (INF) 
是 指数 据 库 表 的 每 一 列 都 是 不 可 分 割 的 基本 数据 项 ， 同 一 列 中 不 能 有 多 个 值 ， 即 实体 中 的 
某 个 属性 不 能 有 多 个 值 或 者 不 能 有 重复 的 属性 。 如 果 出 现 重复 的 属性 ， 就 可 能 需要 定义 一 
个 新 的 实体 ， 新 的 实体 由 重复 的 属性 构成 ， 新 实体 与 原 实体 之 间 为 一 对 多 关系 。 在 第 一 范 
式 (INF) 中 表 的 每 一 行 只 包含 一 个 实例 的 信息 。 例 如 表 8.3 员工 信息 表 ， 不 能 将 员工 信 
息 都 放 在 一 列 中 显示 ， 也 不 能 将 其 中 的 两 列 或 多 列 在 一 列 中 显示 ; 员工 信息 表 的 每 一 行内 
表示 一 个 员工 的 信息 ， 一 个 员工 的 信息 在 表 中 只 出 现 一 次 。 简 而 言 之 ， 第 一 范式 就 是 无 了 
复 的 列 。 


中 


表 8.3 符合 第 一 范式 的 员工 信息 表 


而 如 表 8.4 所 示 ， 表 中 使 用 部 门 编码 和 员工 在 部 门 中 的 唯一 编码 来 表示 员工 号 ， 这 些 
编码 可 以 分 解 为 更 小 的 单元 ， 因 此 是 非 原子 的 。 这 种 情况 就 是 不 符合 第 一 范式 的 。 
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表 8.4 不 符合 第 一 范式 的 员工 信息 表 


JW00001 
FA00002 
JW00002 


除了 重复 的 列 以 外 前 面 还 提 到 同一 列 中 不 能 有 多 个 值 ， 例 如 表 8.5 所 示 ， 虽 然 该 表 中 
没有 重复 的 记录 ， 但 是 对 于 子女 姓名 列 ， 一 个 员工 可 能 对 应 多 个 子女 ， 这 种 一 对 多 的 关系 
不 能 用 一 张 表 来 表示 ; 否则 是 不 符合 第 一 范式 的 。 

表 8.5 不 符合 第 一 范式 的 员工 信息 表 


员工 号 子女 姓名 
00001 张 三 
00002 刘 伟 ， 刘 裔 
00003 Null 


外 说 明 : XML 类 型 的 出 现 允 许 在 一 个 列 中 表示 一 个 集合 ,这 里 需要 将 XML 列 看 成 一 个 属 
性 ， 仍 然 是 符合 第 一 范式 的 。 


8.3.2 第 二 范式 


第 二 范式 (2NF) : 数据 库 表 中 不 存在 非 关键 字段 对 任 一 候选 关键 字段 的 部 分 函数 依 
赖 ( 部 分 函数 依赖 指 的 是 存在 组 合 关 键 字 中 的 某 些 字段 决定 非 关 键 字 段 的 情况 ) ， 即 所 有 
非 关键 字段 都 完全 依赖 于 任意 一 组 候选 关键 字 。 

第 二 范式 (2NF) 是 在 第 一 范式 (1NF) 的 基础 上 建立 起 来 的 ， 即 满足 第 二 范式 (2NF) 

必须 先 满足 第 一 范式 (INF) 。 第 二 范式 (2NF) 要 求 数据 库 表 中 的 每 个 实例 或 行 必 须 可 
以 被 唯一 地 区 分 。 为 实现 区 分 通常 需要 为 表 加 上 一 个 列 ， 以 存储 各 个 实例 的 唯一 标识 。 如 
表 8.3 员工 信息 表 中 加 上 了 员工 号 (emp_id) 列 ， 因 为 每 个 员工 的 员工 编号 是 唯一 的 ， 因 
此 每 个 员工 可 以 被 唯一 区 分 。 这 个 唯一 属性 列 被 称 为 主 关 键 字 或 主键 、 主 码 。 
第 二 范式 (2NF) 要 求实 体 的 属性 完全 依赖 于 主 关键 字 。 完 全 依赖 是 指 不 能 存在 仅 依 
赖 主 关键 字 一 部 分 的 属性 ， 如 果 存 在 ， 那 么 这 个 属性 和 主 关键 字 的 这 一 部 分 应 该 分 离 出 来 
形成 一 个 新 的 实体 ， 新 实体 与 原 实 体 之 间 是 一 对 多 的 关系 。 为 实现 区 分 通常 需要 为 表 加 上 
-个 列 ， 以 存储 各 个 实例 的 唯一 标识 。 

假定 选课 关系 表 为 SelectCourse (学 号 ， 姓 名 ， 年 龄 ， 课 程 名 称 ， 成 绩 ， 学 分 ) ， 关 
键 字 为 组 合 关键 字 (学 号 ， 课 程 名 称 ) ， 如 表 8.6 所 示 。 


表 8.6 不 符合 第 二 范式 的 SelectCourse 表 


87 


2303002026 
2303002027 
2303002028 
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该 表 中 存在 如 下 决定 关系 : 
(学 号 ,课程 名 称 ) 一 (姓名 , 年龄 , 成绩, 学 分 ) 
这 个 数据 库 表 不 满足 第 二 范式 ， 因 为 存在 如 下 决定 关系 : 


(课程 名 称 ) 一 (学 分 ) 

(学 号 ) 一 (姓名 , 年龄) 

即 存在 组 合 关 键 字 中 的 字段 决定 非 关键 字 的 情况 。 由 于 不 符合 第 二 范式 ， 这 个 选课 关 
系 表 会 存在 如 下 问题 。 


@ 数据 元 余 : 同一 门 课程 由 ”个 学 生 选 修 ，“ 学 分 ”就 重复 n-1 次 ; 同一 个 学 生 选 
修了 m 门 课程 ， 姓 名 和 年 龄 就 重复 了 m-l 次 。 

@ 更 新 异常 : 若 调整 了 某 门 课程 的 学 分 ， 数 据 表 中 所 有 行 的 “学 分 ” 值 都 要 更 新 ; 
否则 会 出 现 同一 门 课程 学 分 不 同 的 情况 。 

@ 插入 异常 : 假设 要 开设 一 门 新 的 课程 ， 暂 时 还 没有 人 选修 。 这样 ， 由 于 还 没有 “学 
号 ”关键 字 ， 课 程 名 称 和 学 分 也 无 法 记 入 数据 库 。 

@ 删除 异常 : 假设 一 批 学 生 已 经 完成 课程 的 选修 ， 这 些 选修 记录 就 应 该 从 数据 库 表 
中 删除 。 但 是 ， 与 此 同时 ， 课 程 名 称 和 学 分 信息 也 被 删除 了 。 很 显然 ， 这 样 会 导致 插入 
异常 。 

把 选课 关系 表 SelectCourse 改 为 如 下 3 个 表 。 

口 学 生 : Student (学 号 ， 姓名， 年 龄 ); 

口 课程 Course (课程 名 称 ， 学 分 〉; 

口 选课 关系 : SelectCourse (学 号 ， 课 程 名 称 ， 成 绩 ) 。 

修改 为 符合 第 二 范式 的 选课 关系 表 如 表 8.7 所 示 。 

表 8.7 符合 第 二 范式 的 表 结 构 


学 号 学 号 成 绩 课程 名 称 | ”学 分 
2303002026 2303002026 87 大 学 物理 | 5 
2303002027 2303002027 80 电路 分 析 | 6 
2303002028 2303002028 98 


学 生 表 选课 关系 课程 表 


这 样 的 数据 库 表 是 符合 第 二 范式 的 ， 消 除了 数据 元 余 、 更 新 异常 、 插 入 异常 和 删除 异 
常 。 另 外 ， 所 有 单 关 键 字 的 数据 库 表 都 符合 第 二 范式 ， 因 为 不 可 能 存在 组 合 关 键 字 。 


8.3.3 第 三 范式 


第 三 范式 (3NF) : 在 第 二 范式 的 基础 上 ， 数 据 表 中 如 果 不 存在 非 关 键 字段 对 任 一 候 
选 关 键 字 段 的 传递 函数 依赖 则 符合 第 三 范式 。 传 递 函 数 依赖 指 的 是 如 果 存 在 “A 一 B 一 C” 
的 决定 关系 ， 则 C 传递 函数 依赖 于 A。 因 此 ， 满 足 第 三 范式 的 数据 库 表 应 该 不 存在 如 下 依 
赖 关系 : 关键 字段 一 非 关 键 字段 x 一 非 关 键 字段 y。 

满足 第 三 范式 (3NF) 必须 先 满足 第 二 范式 (2NF) 。 简 而 言 之 ， 第 三 范式 (3NF) 要 
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求 一 个 数据 库 表 中 不 包含 其 他 表 中 已 包含 的 非 主 关键 字 信息 。 例如 , 存在 一 个 部 门 信息 表 ， 
其 中 每 个 部 门 有 部 门 编号 、 部 门 名 称 、 部 门 简介 等 信息 。 
那么 在 员工 信息 表 中 列 出 部 门 编号 后 就 不 能 再 将 部 门 名 称 、 部 门 简介 等 与 部 门 有 关 的 
信息 再 加 入 员工 信息 表 中 。 如 果 不 存在 部 门 信息 表 ， 则 根据 第 三 范式 (3NF) 也 应 该 构建 
它 ; 否则 就 会 有 大 量 的 数据 元 余 。 简 而 言 之 ， 第 三 范式 就 是 属性 不 依赖 于 其 他 非 主 属性 。 
假定 学 生 关系 表 为 Student (学 号 ， 姓 名 ， 年 龄 ， 所 在 学 院 ， 学 院 地 点 ， 学 院 电 话 ) ， 
关键 字 为 单一 关键 字 “学 号 ”， 如 表 8.8 所 示 。 


表 8.8 不 符合 第 三 范式 的 学 生 关系 表 


学 号 年 龄 所 在 学 院 | 学 院 地 点 | 学 院 电 话 
230300201 | ” 张 三 加 微 固 学 院 3 系 大 楼 | ”833323 


230300302 24 微 固 学 院 3 系 大 楼 833323 


230500201 


其 中 存在 如 下 决定 关系 : 
(学 号 ) 一 (姓名 , 年龄 ,所 在 学 院 , 学 院 地 点 ,学院 电话 ) 


这 个 数据 库 是 符合 第 二 范式 的 ， 但 是 不 符合 第 三 范式 ， 因 为 存在 如 下 决定 关系 : 
(学 号 ) 一 (所 在 学 院 ) 一 (学 院 地 点 ,学 院 电话 ) 


即 存在 非 关键 字段 “学 院 地 点 ”、“ 学 院 电 话 ” 对 关键 字段 “学 号 ”的 传递 函数 依赖 。 
它 也 会 存在 数据 元 余 、 更 新 异常 、 插 入 异常 和 删除 异常 的 情况 。 

@ 数据 元 余 : 同一 个 学 院 对 应 n 个 学 生 ， 学 院 地 点 和 学 院 电 话 就 重复 了 n-1 次 。 

@ 更 新 异常 : 若 调 整 了 某 学 院 的 电话 ， 数 据 表 中 所 有 相关 行 的 “学 院 电话 ”字段 的 
值 都 要 更 新 ， 否 则 会 出 现 同一 个 学 院 对 应 多 个 电话 的 情况 。 

®@ 插入 异常 假设 要 开设 一 个 新 的 学 院 ， 而 现在 学 院 中 还 没有 招收 学 生 。 这 样 ， 由 
于 还 没有 “学 号 ”关键 字 ， 学 院 地 点 和 学 院 电 话 也 无 法 记录 入 数据 库 。 

@ 删除 异常 假设 一 个 学 院 已 经 被 取消 ， 应 该 从 数据 库 表 中 删除 。 但 是 ， 与 此 同时 ， 
学 生 信息 也 被 删除 了 。 

要 避免 这 些 异 常 可 以 把 学 生 ee 
口 学 生 : (学 号 ， 姓名， 年 龄 ， 所 在 学 
口 学 院 : (学 院 ， 地 点 ， 电话 ) 
如 表 8.9 所 示 。 


表 8.9 符合 第 三 范式 的 学 生 关系 表 


学 院 学 院 电 话 
微 固 学 院 833323 
光电 学 院 833348 


这 样 的 数据 库 表 是 符合 第 三 范式 的 ， 消 除了 数据 元 余 、 更 新 异常 、 插 入 异常 和 删除 
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异常 。 
8.3.4 Boyce-Codd 范式 


Boyce-Codd 范式 (BCNF) : 在 第 三 范式 的 基础 上 ， 数 据 库 表 中 如 果 不 存在 任何 字段 
对 任 一 候选 关键 字段 的 传递 函数 依赖 ， 则 符合 第 三 范式 。 在 有 些 书 中 ，Boyce-Codd 范式 被 
当做 第 三 范式 的 一 种 变化 形式 ， 而 没有 单独 提出 。 

假设 仓库 管理 关系 表 为 StorehouseManage (仓库 ID, 存储 物品 ID, 管理 员 ID, 数量 ) ， 
且 一 个 管理 员 只 在 一 个 仓库 工作 ; 一 个 仓库 可 以 存储 多 种 物品 ， 则 这 个 数据 库 表 中 存在 如 
下 决定 关系 : 

(仓库 ID, 存储 物品 ID) 一 (管理 员 ID, 数量 ) 

(管理 员 ID, 存储 物品 ID) 一 (仓库 ID, 数量 ) 

所 以 ，( 仓 库 ID, 存储 物品 ID) 和 (管理 员 ID, 存储 物品 ID ) 都 是 StorehouseManage 
的 候选 关键 字 ， 表 中 的 唯一 非 关 键 字段 为 数量 ， 它 是 符合 第 三 范式 的 。 但 是 ， 由 于 存在 如 
下 决定 关系 : 

(仓库 ID) 一 (管理 员 ID) 

(管理 员 ID) 一 (仓库 ID) 

即 存在 关键 字段 决定 关键 字段 的 情况 ， 所 以 其 不 符合 BCNF 范式 。 它 会 出 现 如 下 异常 
情况 。 

口 删除 异常 : 当 仓库 被 清空 后 ， 所 有 “存储 物品 ID ”和 “数量 ”信息 被 删除 的 同时 ， 

“仓库 ID ”和 “管理 员 ID” 信 息 也 被 删除 了 。 

口 插入 异常 : 当 仓库 没有 存储 任何 物品 时 ， 无 法 给 仓库 分 配 管理 员 。 

口 更 新 异常 : 如 果 仓 库 换 了 管理 员 ， 则 表 中 所 有 行 的 管理 员 ID 都 要 修改 。 

把 仓库 管理 关系 表 分 解 为 以 下 两 个 关系 表 。 

口 仓库 管理 ，StorehouseManage (仓库 ID， 管理 员 ID) 。 

口 仓库 Storehouse (仓库 ID， 存储 物品 ID， 数 量 ) 。 

这 样 的 数据 库 表 是 符合 BCNF 范式 的 ， 消 除了 删除 异常 、 插 入 异常 和 更 新 异常 。 


8.3.5 其 他 范式 


在 SQL Server 数据 库 设计 中 , 能 够 满足 BCNE 范式 要 求 已 经 是 很 好 的 情况 了 。 更 高 的 
第 四 范式 、 第 五 范式 乃至 于 第 六 范式 都 主要 用 于 学 术 研 究 ， 很 少 在 实际 项 目 中 使 用 ， 这 里 
就 做 一 个 简单 介绍 。 

第 四 范式 (4NF) : 设 尺 是 一 个 关系 模式 ，D 是 R 上 的 多 值 依 赖 集合 。 如 果 D 中 成 立 
非 平凡 多 值 依赖 X 一 Y 时 ，X 必 是 R 的 超 键 ， 那 么 称 及 是 第 四 范式 (4NF) 。 满 足 第 四 范 
式 则 必然 满足 BC 范式 。 第 四 范式 设法 处 理 多 值 依赖 性 问题 。 这 是 独立 行 没有 列 依赖 于 除 
主键 和 整个 主键 的 情况 。 但 是 , 这 是 非常 少 有 的 主键 中 的 列 单独 依赖 主键 中 其 他 列 的 情形 ， 
而 且 通 常 不 能 解决 实际 问题 。 因 此 ， 在 数据 库 设计 中 通常 被 忽略 了 。 

第 五 范式 (5NF) : 如 果 关 系 模式 R 中 的 每 一 个 连接 依赖 , 都 是 由 及 的 候选 键 所 蕴涵 ， 
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称 及 是 第 五 范式 。 第 五 范式 又 叫做 投影 一 连接 范式 , 用 于 处 理 非 丢 失 和 丢失 分 解 。 本质 上 ， 
这 是 可 以 分 解 某 种 关系 的 情形 ， 但 此 时 不 能 再 从 逻辑 上 把 它 重新 组 织 成 原始 形式 。 这 种 情 
况 非常 少 ， 在 很 大 程度 上 都 是 学 术 研究 的 问题 。 

第 六 范式 (6NF》 又 叫做 域 键 范式 ， 只 有 消除 了 修改 异常 可 能 性 才能 产生 这 种 标准 形 
式 。 这 是 一 种 非常 理想 化 的 范式 ， 很 少 被 使 用 。 

范式 可 以 避免 数据 元 余 ， 减 少数 据 库 的 空间 ， 减 轻 维护 数据 完整 性 的 麻烦 ， 但 是 操作 
难 。 因 为 需要 联系 多 个 表 才 能 得 到 所 需要 的 数据 ， 而 且 越 高 的 范式 性 能 就 会 越 差 ， 所 以 要 
权衡 是 否 使 用 更 高 范式 是 比较 麻烦 的 。 


8.4 数据 库 建 模 


到 目前 已 经 对 实体 -关系 模型 和 范式 做 了 详细 的 介绍 , 本 节 将 主要 讲解 如 何 使 用 这 些 基 
础 知识 进行 数据 库 建 模 。 


8.4.1 E-R 


数据 库 设 计 同 软件 开发 一 样 ， 首 先 要 做 的 就 是 需求 分 析 。 假 设 现在 需要 做 一 个 学 生 管 
理 系 统 ， 具 体 需 求 分 析 如 下 所 述 。 


.功能 需求 


学 生 信 息 管理 ， 实 现 对 学 生 信息 的 添加 、 修 改 、 删 除 功能 。 
班级 信息 管理 :实现 对 班级 信息 的 添加 、 修 改 、 删 除 功能 。 
课程 信息 管理 :实现 对 课程 信息 的 添加 、 修 改 、 删 除 功 能 。 
专业 信息 管理 : 实现 对 专业 信息 的 添加 、 修 改 、 删 除 功能 。 
系 信息 管理 : 实现 对 系 信息 的 添加 、 修 改 、 删 除 功能 。 

成 绩 信息 管理 : 实现 对 学 生成 绩 的 添加 、 修 改 、 删 除 功能 。 
数据 查询 : 包括 学 生 基 本 信息 的 查询 和 学 生成 绩 查 询 等 功能 。 


数据 需求 


学 生 : 包括 学 号 ， 姓 名 ， 性 别 ， 出 生日 期 ， 联 系 方式 。 

班级 ;包括 班级 编号 ， 班 级 名 称 。 

课程 : 包括 课程 编号 ， 课 程 名 称 ， 周 学 时 ， 课 程 性 质 (考试 /考查 ) ， 类 型 (公共 
基础 /专业 基础 /专业 课 /公共 选修 /专业 选修 ) 。 

专业 : 包括 专业 编号 ， 专 业 名称 。 

系 : 包括 系 编号 ， 系 名 称 ， 系 办 地 址 。 


.其 他 


同一 个 专业 所 开设 的 课程 相同 。 
学 生 学 习 某 门 课程 都 会 有 成 绩 记 录 。 


i 


NL BBDDge 


BD 


口 口 


CD 


口 口 
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在 了 解 了 需求 后 接 下 来 就 是 需要 画 E-R 图 了 。 前 面 已 经 讲 到 在 E-R 模型 中 ， 拢 形 表示 
实体 、 椭 圆 表 示 属 性 、 萎 形 表 示 关 系 。 就 像 软件 开发 中 类 图 的 作用 和 地 位 一 样 ，E-R 图 将 
是 数据 库 设计 中 最 初 也 是 最 重要 的 表示 工具 。 

如 图 8.8 所 示 为 学 生 管理 系统 的 E-R 图 。 


图 8.8 选课 系统 E-R 图 


在 这 个 系统 中 主要 包含 了 5 个 实体 : 系 、 专 业 、 班 级 、 学 生 和 课程 。 一 个 系 对 应 多 个 
班级 ， 一 个 班级 对 应 多 个 学 生 ， 一 个 学 生 可 以 选 多 门 课程 同时 一 门 可 以 被 多 个 学 生 选 修 。 
一 个 专业 对 应 多 个 班级 ,一 个 专业 开设 了 多 门 课 程 同时 一 门 课程 也 可 以 在 多 个 专业 中 开设 ， 
这 就 是 分 析出 的 实体 之 间 的 关系 。 在 明确 了 具体 的 实体 和 实体 之 间 的 关系 后 只 需要 将 实体 
的 属性 补充 完整 即 可 完成 整个 E-R 图 。 这 样 看 起 来 似乎 很 简单 ， 但 是 真正 复杂 的 是 整个 分 
析 过 程 ， 尤 其 是 实体 关系 的 确定 和 实体 属性 的 确定 ， 同 时 还 要 考虑 到 范式 问题 。 


8.4.2 关系 图 


在 好 的 数据 库 设 计 中 ， 实 体 关系 图 是 一 个 非常 重要 的 工具 。 在 E-R 图 中 表示 为 多 对 多 的 
关系 将 在 关系 图 中 转换 为 使 用 中 间 表 和 一 对 多 的 关系 。 如 图 8.9 所 示 为 某 数据 库 的 关系 图 。 


| IS-Z7. Adven. .~ Diagran_O*| x 


[| modfedDate 


图 8.9 关系 图 


“M06° 


第 8 章 数据库 设 计 


在 SQL Server 中 可 以 创建 数据 库 关 系 图 。 数 据 库 关 系 图 以 图 形 方式 显示 数据 库 的 结 
构 。 使 用 数据 库 关系 图 可 以 创建 和 修改 表 、 列 、 关 系 和 键 。 此 外 ,还 可 以 修改 索引 和 约束 。 
在 SQL Server 中 ， 使 用 数据 库 关 系 图 的 主要 操作 如 下 所 述 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 需要 画 关 系 图 的 数据 库 节点 ， 在 “数据 库 关 系 
图 ”节点 上 右 击 ， 选 择 “ 新 建 数据 库 关 系 图 ”选项 即 可 打开 数据 库 关 系 图 设计 窗口 。 同 时 系 
统 还 将 弹出 “添加 表 ” 对 话 框 ， 该 对 话 框 中 列 出 了 当前 数据 库 下 所 有 的 表 ,， 如 图 8.10 所 示 。 


AddressType (Person) 
AWBuildVersion 
BillofMaterials (Production) 
BusinessEntity (Person) 
BusinessEntityAddress (Person) 
BusinessEntityContact (Person) 
ContactType (Person) 
CountryRegion (Person) 
CountryRegionCurrency (Sales) 
CreditCard (Sales) 

Culture (Production) 


Currenn (Saler) 


图 8.10 “添加 表 ” 对 话 框 


(2) 该 对 话 框 允许 选择 在 关系 图 中 包含 哪些 表 。 选 中 需要 添加 的 表 (可 以 多 选 ) ， 然 
后 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 系 统 就 会 将 选中 的 表 添 加 到 关系 图 中 。 不 需要 再 添加 时 ， 可 以 单 击 
“关闭 ”按钮 回 到 关系 图 展示 主 界面 ， 如 图 8.11 所 示 。 


Ta Gl DD lo -ar 汪汪 
站 妆 吕 1H | 加 | 1 汪 | 于 BD- | 完 | 所 台 | 忆 习 33| oo :本 刁 引 己 吾 号 


3 | EmployeeDepartmentHistory (HumanResources) 
Sa 


图 8.11 显示 关系 图 


由 于 关系 图 中 内 容 较 多 ， 所 以 笔者 在 此 调整 了 缩放 比例 以 显示 全 部 的 对 象 ， 在 实际 使 
用 中 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 在 SSMS 中 放大 或 缩小 关系 图 。 在 关系 图 显示 界面 中 ， 可 以 
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通过 弹出 的 快捷 菜单 或 者 SSMS 提供 的 菜单 和 工具 栏 来 创建 和 修改 表 级 相关 属性 。 关 于 关 
系 图 的 具体 使 用 方法 将 在 接 下 来 的 章节 中 进行 讲解 。 


8.5 使 用 PowerDesigner 进行 建 模 


在 数据 库 建 模 工具 市 场 中 ，PowerDesigner (简称 PD) 是 世界 上 市 场 占 有 率 最 高 的 一 
款 建 模 工 具 。 本 节 将 简要 介绍 如 何 使 用 PowerDesigner 进行 数据 库 建 模 。 


8.5.1 PowerDesigner 简介 


PowerDesigner 作为 一 款 建 模 产品 提供 了 一 个 完整 的 建 模 解 决 方案 , 业务 或 系统 分 析 人 
员 、 设 计 人 员 、 数 据 库 管理 员 DBA 和 开发 人 员 可 以 对 其 裁剪 以 满足 他 们 的 特定 需要 。 
PowerDesigner 使 用 模块 化 的 结构 , 这样 可 方便 灵活 地 购买 和 扩展 ， 从 而 使 开发 单位 根据 其 
项 目的 规模 和 范围 来 使 用 他 们 所 需要 的 工具 。 

PowerDesigner 是 最 具 集 成 特性 的 设计 工具 集 ， 用 于 创建 高 度 优化 和 功能 强大 的 数据 
库 ， 数 据 仓 库 和 数据 敏感 的 组 件 。 

使 用 PowerDesigner 不 仅 加 速 了 开发 的 过 程 ， 也 向 最 终 用 户 提供 了 管理 和 访问 项 目 信 
息 的 一 个 有 效 的 结构 。PD 非常 适用 于 模型 驱动 开发 ， 允 许 设计 人 员 不 仅 创建 和 管理 数据 
的 结构 ， 而 且 开发 和 利用 数据 的 结构 针对 领先 的 开发 工具 环境 快速 地 生成 应 用 对 象 和 数据 
敏感 的 组 件 。 开 发 人 员 在 PD 中 设计 了 概念 模型 和 物理 模型 并 自动 生成 数据 库 后 便 可 使 用 
数据 库 模 型 生成 程序 源 代码 ， 基 于 ORM 进行 快速 应 用 开发 。 应 用 对 象 生 成 有 助 于 在 整个 
开发 生命 周期 提供 更 多 的 控制 和 更 高 的 生产 率 。 

PowerDesigner 不 仅仅 是 一 个 数据 库 建 模 工 具 ， 而 且 是 一 个 功能 强大 而 使 用 简单 工具 
集 ， 它 提供 了 一 个 复杂 的 交互 环境 ， 支 持 开发 生命 周期 的 所 有 阶段 ， 从 处 理 流 程 建 模 到 对 
象 和 组 件 的 生成 。PowerDesigner 产生 的 模型 和 应 用 可 以 不 断 地 增长 ， 以 适应 用 户 的 不 断 变 
化 和 日 益 复杂 的 需求 。 

PowerDesigner 包含 6 个 紧密 集成 的 模块 , 允许 个 人 和 开发 组 的 成 员 以 合算 的 方式 最 好 
地 满足 它们 的 需要 。 这 6 个 模块 及 说 明 如 下 所 述 。 

PowerDesigner ProcessAnalyst: 用 于 数据 发 现 。 

PowerDesigner DataArchitect: 用 于 双 层 ， 交 互 式 的 数据 库 设 计 和 构造 。 
PowerDesigner AppModeler: 用 于 物理 建 模 和 应 用 对 象 及 数据 敏感 组 件 的 生成 。 
PowerDesigner MetaWorks: 用 于 高 级 的 团队 开发 ， 信 息 的 共享 和 模型 的 管理 。 
PowerDesigner WarehouseArchitect: 用 于 数据 仓库 的 设计 和 实现 。 
PowerDesigner Viewer: 用 于 以 只 读 的 、 图 形 化 方式 访问 整个 企业 的 模型 信息 。 


OOOOODD 


8.5.2 PowerDesigner 支持 的 模型 


PowerDesigner 支持 的 4 种 模型 文件 及 其 说 明 如 下 所 述 。 
口 概念 数据 模型 (CDM) : CDM 表现 数据 库 的 全 部 逻辑 的 结构 ， 与 任何 的 软件 或 数 
据 存储 结构 无 关 。 一 个 概念 模型 经 常 包 括 在 物理 数据 库 中 仍然 不 实现 的 数据 对 象 。 
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它 给 运行 计划 或 业务 活动 的 数据 一 个 正式 表现 方式 。 
口 物理 数据 模型 (PDM) : PDM 叙述 数据 库 的 物理 实现 。 在 PDM 中 需要 考虑 真实 
的 物理 实现 的 细节 。PDM 需要 确定 具体 的 数据 库 系 统 , 不 同 的 DBMS 有 着 不 同 的 
物理 数据 模型 。 
口 面向 对 象 模型 (OOM) : 一 个 OOM 包含 一 系列 包 、 类 、 接 口 ， 以 及 它们 的 关系 。 
这 些 对 象 一 起 形成 所 有 的 或 部 分 ) 一 个 软件 系统 的 逻辑 设计 视图 的 类 结构 。 一 
个 OOM 本质 上 是 软件 系统 的 一 个 静态 的 概念 模型 。 可 以 使 用 PowerDesigner 建立 
面向 对 象 模型 (OOM) ， 然 后 就 能 通过 PD 自动 产生 Java 源 文 件 、C# 源 文件 或 者 
PowerBuilder 文件 。 
口 业务 程序 模型 (BPM) : BPM 描述 业务 的 各 种 不 同 内 在 任务 和 内 在 流程 ， 而 且 客 
户 如 何以 这 些 任 务 和 流程 互相 影响 。BPM 是 从 业务 合伙 人 的 观点 来 看 业务 罗 辑 和 
规则 的 概念 模型 ， 使 用 一 个 图 表 描 述 程序 、 流 程 、 信 息 和 合作 协议 之 间 的 交互 
作用 。 
这 其 中 概念 数据 模型 和 物理 数据 模型 是 在 数据 库 建 模 中 最 常用 的 ， 另 外 两 个 模型 主要 
用 于 程序 设计 上 的 面向 对 象 分 析 和 业务 分 析 。 


8.5.3 ”建立 概念 模型 


概念 模型 类 似 于 前 面 讲 到 的 E-R 图 ,不同 之 处 是 实体 的 属性 在 概念 模型 中 是 表示 在 实 
体 矩 形 内 部 的 ， 而 不 是 以 椭圆 形 来 表示 。 目 前 市 面 上 PowerDesigner 最 新 版 本 为 15.1 版 ， 
由 于 其 软件 都 是 收费 的 , 这 里 选择 15 天 的 试用 版 。 以 学 生 管理 系统 为 例 , 在 PowerDesigner 
中 建立 概念 模型 的 操作 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 打开 PowerDesigner， 选 择 File 菜单 下 的 New 命令 ,打开 新 建 模 型 对 话 框 ， 如 
图 8.12 所 示 。 


Medel yoe Dhgam ED 


= | 


Nooncephual data dagan provides 3 grachical wew of he concepaial etuct re of an riormation oaen and hebe you idertfy tre ~ 
phelpsl citiesto be epreserted For etties, ond the releborships betwern Hen, 


Model namee ES 


[emer | 
Cae ] cmd tm 


图 8.12 ”新建 模型 对 话 框 


(2) 在 其 中 选择 Conceptual Data Model， 然 后 在 Model name 文本 框 中 输入 模型 名 “学 
生 管理 系统 概念 模型 ”， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 模型 设计 界面 ， 如 图 8.13 所 示 。 
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EX 


BFle Edit View Model Symbol Report Repository Tools Window Help - 


EE FETETEEELEOIELAIEEILETEE 
回国 回 四 | 回国 | 回 匣 四 


一 一 一 
[EPE | 


] 
A lou may use the product for a trial perod of 15 days, 


' CN General /Check Mode! A Generatid) «| 
- (Not in eposton/) 


图 8.13 ”模型 设计 界面 


(3) 单 击 悬 浮 工 具 栏 中 的 Entity 按钮 园 ， 然后 再 在 主 设计 面板 中 单 击 一 次 ， 系 统 将 
会 在 主 设计 面板 中 增加 一 个 实体 ， 如 图 8.14 所 示 。 

(4) 单 击 悬浮 工具 栏 的 指针 按钮 (Pointer) ， 然 后 双击 主 设计 面板 中 的 实体 矩形 ， 系 
统 将 弹出 该 实体 的 属性 对 话 框 ， 在 其 中 将 实体 名 由 默认 的 Entity_1 修改 为 系 ， 实 体 的 编码 
修改 为 系 的 英文 单词 Department， 如 图 8.15 所 示 。 


| General [Atiributes [Tdentifiers [Notes [Rules | 


国 Generate 


图 8.14 新 建 实体 图 8.15 修改 实体 名 称 和 编码 


全 说 明 : 实体 名 称 是 便于 建 模 时 阅读 和 理解 的 名 称 ， 而 实体 编码 则 是 在 最 终生 成 数据 库 时 


(5) 在 属性 对 话 框 中 选择 Attributes 属性 标签 ， 切 换 到 实体 属性 选项 卡 ， 在 其 中 可 以 
设置 实体 的 属性 ， 为 系 实体 添加 属性 系 编号 、 系 名 称 和 系 办 地 址 ， 如 图 8.16 所 示 。 

(6) 在 属性 对 话 框 中 不 但 要 设置 实体 的 名 称 和 编码 ， 也 要 设置 属性 的 数据 类 型 。 单 击 
系 编号 行 DataType 列 中 的 按钮 ， 系 统 将 弹出 标准 数据 类 型 选择 对 话 框 ， 如 图 8.17 所 示 。 
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General | Attributes [Identifiers [Notes |Rules 


轩 | 因 司 国 加 | 信 |% 名 区 X| 的 | 丈 飞 


© Long float 
D Money 
D Serial 
D Boolean 


Code: | <UNDEF> 


图 8.17 标准 数据 类 型 对 话 框 


关于 数据 类 型 ， 笔 者 在 前 面 的 章节 中 已 经 做 了 详细 介绍 ， 所 以 此 处 就 不 再 讲解 。 系 编 
号 是 整数 型 ， 所 以 可 以 选择 Integer 单 选 按钮 ，Length 文本 框 是 用 于 设置 数据 类 型 长 度 的 ， 
一 般 在 字符 串 类 型 中 使 用 。 

(7) 单 击 OK 按钮 回 到 实体 属性 窗口 ， 用 同样 的 方法 为 系 名 称 设置 Long var characters 
类 型 ， 长 度 为 20， 系 办 地 址 设置 为 Long var characters 类 型 ， 长 度 为 50。 

(8) 除了 数据 类 型 外 ， 还 有 一 个 重要 的 设置 就 是 该 属性 是 否 必须 有 值 ， 是 否 是 实体 的 
主键 ， 这 些 通 过 后 面 的 M 列 和 了 列 复 选 框 来 表示 。 选 中 M 列表 示 不 能 为 空 ， 选 中 了 列表 
示 该 属性 为 实体 的 主键 。 这 些 里 设置 所 有 属性 都 不 能 为 空 ， 系 编号 属性 为 系 实体 的 主键 ， 
选择 完成 后 实体 属性 对 话 框 如 图 8.18 所 示 。 

(9) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 系 实体 的 设置 。 用 同样 的 方法 添加 并 设置 其 他 实体 。 添 加 
完 所 有 实体 后 如 图 8.19 所 示 。 
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Gomeral] Mtribates [Identifiers [motes [ales | 

轩 | 知 司 加 可 | |X 名 区 XX| 拆 | 允 亚 

MN Code Da 

I ep Lei ee 

2 | 系 名 称 DepartmentNam Long variable charscle 20 

中 | 系 办 地 址 :Adchess 中 ET 

5|#| #1+|#|#11 | m 
Eeezzaj 下 ~ CC 本 [对 [2% [和 | 


Ee Ed Yew Model Symbol Repor Repostory Icols Wndow Help ~ 
[EL TIE TEL EELIELIITTEETT LE 
| 加 梧 回 加 | 四 本 | 加 下 四 | 

划 到 


[ws 
后 项 学 和 管理 大 综 枝 人 模 7 名 
是 Daomn_ 


图 8.19 设置 所 有 实体 


全 注意 ; 在 概念 模型 中 所 有 实体 的 属性 名 和 编码 不 能 重复 。 如 果 在 student 实体 中 设置 了 
name 属性 ， 那 么 在 course 实体 中 就 不 能 再 使 用 name， 而 应 该 使 用 coursename 
属性 ， 以 避免 属性 名 的 重复 。 

(10) 在 设置 完成 所 有 实体 后 就 需要 添加 实体 之 间 的 关系 。 以 系 和 班级 为 例 ， 系 和 班 

级 之 间 存 在 着 一 对 多 的 关系 。 单 击 浮动 工具 栏 中 的 Relationship 按钮 中 ， 然 后 在 主 设计 面 

板 中 的 系 实体 上 按 下 鼠标 左 键 ， 将 鼠标 拖 动 到 班级 实体 上 ， 此 时 系统 将 会 为 系 实体 和 班级 

实体 建立 关系 ， 如 图 8.20 所 示 。 

(11) 单 击 浮动 工具 栏 的 指针 按钮 ， 然 后 再 双击 Relationship_1 文字 ， 此 时 系统 会 弹出 

该 关系 的 属性 对 话 框 ， 如 图 8.21 所 示 。 按 照 E-R 图 ， 这 里 将 该 关系 命名 为 管理 。 

(12) 选择 Cardinalities 标签 ， 切 换 到 关系 类 型 设置 界面 ， 该 界面 主要 用 于 设置 关系 是 

一 对 一 、 一 对 多 还 是 多 对 多 类 型 。 这 里 系 和 班级 是 一 对 多 关系 ， 所 以 选择 One-Many 单 选 

按钮 ， 如 图 8.22 所 示 。 除 了 设置 一 对 多 关系 外 还 可 以 设置 实体 是 否 是 必须 的 ， 如 系 实体 可 

以 对 应 0.n 个 班级 ， 而 班级 对 应 的 系 必 须 存 在 而 且 必须 是 一 个 。 

(13) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 到 主 设计 界面 。 用 同样 的 方法 按照 E-R 中 给 出 的 关系 为 其 

他 实体 添加 关系 。 添 加 完成 关系 后 的 概念 模型 如 图 8.23 所 示 。 

此 时 概念 模型 已 经 建立 完成 ， 在 概念 模型 中 ， 除 了 “学 习 ” 这 个 多 对 多 关系 的 属性 未 
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表示 外 ， 其 他 所 有 E-R 图 中 的 信息 都 已 经 表示 出 来 。 


General |Cardinalities [Notes [Bules | 

nme 国 

Code: Cr] 国 

Comment = 
国 

Stereolype = 

Eniy 1: [EF3 习 回 回回 

Eniy2 EP73 -回国 回 

国 Generate 
Identifier 1 <piy 
Moe>> 当 ~ [mr ”mn | ly EL] 


图 8.20 建立 实体 间 的 关系 图 8.21 关系 的 属性 对 话 框 


Dornouide Io 
ER 

Bole rane 
Tbeperden! Mgrddoy Ey wm 
轴 级 o 系 

ae nane 


司 baordow 由 Mordam 和 


[Mee>> |] 当 ~ EE CW md | EM 


图 8.22 选择 关系 类 型 


Intcgsr 
Lone varisble 
Long variable ch 


图 8.23 完整 的 概念 模型 
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8.5.4 建立 物理 模型 


物理 模型 是 针对 具体 数据 库 实 现 的 一 种 模型 ， 由 于 SQL Server 2012 刚刚 推出 ， 在 目 
前 最 新 版 本 的 PowerDesigner 15.1 中 虽然 支持 SQL Server 2012, 但 是 并 没有 在 列表 中 列 出 ， 
后 面 的 逆向 工程 使 用 时 就 会 见 SQL Server 2012 的 应 用 了 。 这 里 ， 先 使 用 SQL Server 2008， 
但 是 对 于 数据 库 建 模 不 会 有 影响 。 

物理 模型 中 表现 了 表 与 表 的 关系 , PowerDesigner 支持 从 概念 模型 转换 为 物理 模型 。 简 
单 地 讲 ,转换 的 过 程 就 是 将 实体 转换 为 表 , 关系 转换 为 中 间 表 和 外 键 约束 。 在 PowerDesinger 
中 建立 物理 模型 的 操作 如 下 所 述 。 

(1) 在 PowerDesigner 中 打开 概念 模型 ， 然 后 选择 Tools 菜单 下 的 Generate Physical 
Data Model 选项 ， 系 统 将 弹出 产生 物理 模型 选项 ， 如 图 8.24 所 示 。 


| ceneral [Detnil [Tarest Models [Selection 


Generate new Physical Data Model 


DBMs [Mecroseht SQL Server 2008 | 
人 @ Shae he DBMS defriton | 
Copy the DBMS defriion in model 


Name 学 生 管理 系统 概念 模型 国 
Code 学 生 管理 系统 英信 模型 国 | 
Confgue Model Options. .| 
Update evisting Physical Dala Model 


| Selectmodet | <None> 
DBMS: 


图 8.24 产生 物理 模型 选项 
(2) 在 Name 文本 框 中 输入 物理 模型 的 名 字 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 根据 概 
念 模型 生成 物理 模型 ， 生 成 的 物理 模型 如 图 8.25 所 示 。 
系 
int 2 
rt 


FR_CLASS MANAGE_DEPARTHE 


专业 开设 

int Sk> FR_OPEN OPEN2_FIELD a 

Bn 二 要 本 
= 学 Best 


ES 课程 
EE 区 ER | PK_STIDY_STUDY2_COVEE a Sk 
Me a 加 
类 型 varchar (4) 


图 8.25 生成 的 物理 模型 
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从 生成 的 物理 模型 图 中 可 以 看 到 ， 多 对 多 关系 已 经 被 中 间 表 代替 ， 而 一 对 多 关系 也 转 
换 为 外 键 约束 ， 同 时 将 “多 ” 侧 表 的 主键 添加 到 “一 ” 侧 中 作为 其 中 的 列 。 例 如 班级 表 中 ， 
系统 添加 了 系 编号 和 专业 编号 列 。 

(3) 在 主 设计 面板 中 双击 班级 表 ， 系 统 将 弹出 表 属性 窗口 ， 选 择 Columns 标签 ， 切 换 
到 列 设置 界面 ， 如 图 8.26 所 示 。 


Physical 0ptions 有 sresoft Jotes | Bules Previen 
General | Coluns | Indexes | Keys | Trigeers | Procedures 


村 | 四 刁 画 画 | 司 汪 | xx 厨 权 X| 手 | 双双 


图 8.26 表 的 列 设置 


(4) 在 选中 “班级 编号 ”的 情况 下 ， 单 击 工具 栏 的 Properties 按钮 ， 或 者 使 用 快捷 键 
Alt 十 Enter， 系 统 将 打开 该 列 的 属性 对 话 框 ， 如 图 8.27 所 示 。 


General L Detail | Standard Checks [Microsoft | Notes |Rules 
Name Ee @ 
Code E 加 | 
Comment 
国 
Stereolype: 四 
Table 班 加 回 
Daaype 。 斌 - 国 ” 国 Displyed 
Length: Brecisior: 
Doman EE 习 回 回国 。 日 ceued 
国 Paykey Eoreion Key Mandatory 
EE [CC 本 [LL 驶 


图 8.27 列 属性 对 话 框 


(5) 由 于 该 列 是 主键 ， 在 数据 库 中 如 果 希 望 将 该 列 设置 为 自 增 列 ， 可 以 选中 Identity 
复 选 枉 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 回 到 表 属 性 对 话 框 。 

(6) 单 击 “确定 ”按钮 回 到 主 设计 界面 ， 用 同样 的 方法 设置 需要 使 用 自 增 列 的 表 。 

(7) 双击 “学 习 ” 表 ， 打 开 该 表 的 属性 窗口 ， 选 择 Columns 标签 ， 切 换 到 列 设置 界面 。 

(8) 添加 “成 绩 ” 列 ， 数 据 类 型 为 loat， 并 且 允 许 为 空 。 


= 


第 3 篇 SQL Server 开发 


(9) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 成 绩 列 的 添加 。 用 同样 的 方式 为 “开设 ” 表 添 加 “学 分 ” 
列 ， 数 据 类 型 为 float， 并 且 不 能 为 空 。 

至 此 整个 物理 模型 也 设置 完成 了 。 在 整个 物理 模型 中 完整 地 表示 了 E-R 图 中 的 所 有 
信息 。 


8.5.5 生成 数据 库 


PowerDesigner 支持 从 数据 库 模 型 到 数据 库 表 的 建立 , 同样 也 可 以 根据 现 有 数据 库 生 成 
物理 模型 ， 这 就 是 PowerDesigner 的 正 向 工程 和 逆向 工程 。 
口 正 向 工程 : 能 直接 从 PDM 中 产生 一 个 数据 库 或 产生 一 个 能 在 用 户 的 数据 库 管 理 系 
统 环境 中 运行 的 数据 库 脚本 。 可 以 生成 数据 库 脚 本 ， 如 果 选 择 ODBC 方式 ， 则 可 
以 直接 连接 到 数据 库 ， 从 而 直接 产生 数据 库 表 以 及 其 他 数据 库 对 象 。 
口 逆向 工程 根据 已 存在 的 数据 库 产 生 PDM。 数 据 来 源 可 能 是 一 个 脚本 文件 ， 也 可 
以 是 一 个 数据 库 连 接 。 
首先 讲 正 向 工程 一 一 通过 物理 模型 建立 数据 库 。 建 立 数据 库 的 最 好 方式 是 使 用 Power- 
Designer 生成 数据 库 脚本 ,然后 将 脚本 复制 到 SSMS 中 运行 。 笔 者 不 建议 使 用 ODBC 的 方 
式 直 接连 接 到 数据 库 修改 表 ， 因 为 这 将 使 数据 库 的 变动 不 易 控制 。 在 PowerDesigner 中 生 
成 数据 库 脚本 的 操作 如 下 所 述 。 
(1) 使 用 PowerDesigner 打开 物理 模型 。 
(2) 选择 Database|Generate Database 命令 ， 系 统 将 打开 数据 库 生 成 配置 对 话 框 ， 如 图 
8.28 所 示 。 


tions | Fornat | Selestien | Saary [Provien 
DBMS: Mictoso SQL Server 2008 
Drectory. \Program Fies 86)\Sybase \PowerDesgner 15\ 
Ferme cob 
Generation ype @ Scipt genersion 司 0ooem ony Ed gurerelion soipt 
Direct generahon 

国 Check model 目 Auonaic schwe 
Duick launch 
Seecior [Date 
Snoae 国 sodan> 

机 取 有 应 用 


图 8.28 数据 库 生 成 配置 对 话 杠 


(3) 选择 将 生成 的 脚本 文件 保存 到 本 地 硬盘 的 哪个 位 置 ， 输 入 脚本 文件 的 文件 名 。 选 
中 Check model 复 选 枉 ， 让 系统 在 生成 脚本 前 检查 模型 ， 看 是 否 有 不 符合 规范 的 地 方 。 

(4) 选择 Format 标签 ， 切 换 到 格式 化 设置 界面 。 对 于 T-SQL 中 的 一 些 标识 关键 字 ， 
若 出 现在 了 模型 中 , 则 应 该 使 用 “[]” 括 起 来 。 另外 , 为 了 脚本 清晰 易 懂 , 应 该 选中 Generate 
name in empty comment 复 选 框 , 将 列 的 名 字 作 为 SQL Server 数据 库 中 列 的 注释 生成 到 脚本 
文件 中 ， 配 置 如 图 8.29 所 示 。 
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Setings set ” 国 <Name your setings set> > 国 四 加 
Es Ca i 记 两 本 


图 8.29 格式 化 设置 
(5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 根据 物理 模型 和 设 定 生成 数据 库 脚本 文件 到 指定 位 置 。 
(6) 将 生成 的 脚本 文件 内 容 复制 到 SSMS 中 ， 选 定 运行 的 数据 库 运 行 即 可 创建 物理 模 
型 对 应 的 数据 库 对 象 。 
外 注意 : 这 里 生成 的 脚本 内 容 不 包含 创建 数据 库 ， 所 以 需要 先 手动 创建 数据 库 ， 再 在 新 建 
的 数据 库 中 运行 脚本 。 


8.5.6 使 用 逆向 工程 生成 物理 模型 


对 于 已 有 的 数据 库 ， 若 需要 将 其 生成 物理 模型 ， 则 需要 使 用 PowerDesigner 中 的 逆向 
工程 。 在 PowerDesigner 中 进行 逆向 工程 生成 物理 模型 的 操作 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 选择 File|Reverse Engineer|Database 命令 ， 系 统 将 弹出 逆向 工程 选择 对 话 框 ， 如 
图 8.30 所 示 。 


General [Extended Model Definitions| 


Model name: TeaPhyscalDataModel 
DBMS [Mierosot SQL Sever 2008 

@ Share he DBMS defniion 

© Copy he DBMS definition in model 


图 8.30 逆向 工程 新 建物 理 模型 对 话 杠 


(2) 输入 要 新 建 的 物理 模型 的 名 字 ， 在 DBMS 下 拉 列 表 框 中 选择 SQL Server 2008 
数据 库 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 进入 数据 库 逆向 工程 引擎 设置 对 话 框 。 如 图 8.31 
所 示 。 


ws 
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© Usna a dyasouce 
Su (SQL Server Native Ciert 110) 加 
© Reverse engnee using sdmiistators permissions 


EN [mm | TE] 


图 8.31 数据 库 逆向 工程 引擎 设置 


(3) 由 于 这 里 是 使 用 连接 到 数据 库 利 用 数据 库 中 的 表 建 立 物理 模型 ， 所 以 选择 Using a 
data source 单 选 按钮 。 然 后 单 击 Connect to a data source 按钮 [加 ,系统 将 弹出 数据 源 设 置 对 
话 框 ， 如 图 8.32 所 示 。 


图 8.32 数据 源 设置 


(4) 选择 ODBC machine data source 单 选 按钮 ， 然 后 单 击 Configure 按钮 ， 系 统 将 弹出 
数据 连接 配置 对 话 框 ， 如 图 8.33 所 示 。 


| opBC Nochine Date Sources [ODBC Pile Dats Sources | Connection Profiles 
OMIEJSIE TE 

Name 

ES 


Excel Files 
后 NS Access Database 


图 8.33 ”数据 连接 配置 
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(5) 单 击 工 具 栏 的 Add Data Source 按钮 训 添 加 一 个 新 的 数据 库 连接 ， 系 统 弹出 “ 创 
建新 数据 源 ” 对 话 框 ， 如 图 8.34 所 示 。 


选择 数据 源 类 型 E) ; 
避 文件 数据 源 《与 机 器 无 关 ) EE) 
= 3? 回 用户 芭 所 大 呈 用 于 当前 机 如) WW 


系统 才 据 藉 只 用 于 当前 机 器 ) G) 
Ee | 


上 一 步 四 


图 8.34 “创建 新 数据 源 ” 对 话 框 


(6) 选择 “用 户 数据 源 《〈 只 用 于 当前 机 器 ) ” 单 选 按钮 ， 然 后 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 
向 导 进 入 驱动 程序 选择 界面 ， 如 图 8.35 所 示 。 


图 8.35 数据库 驱动 选择 


全 注意 : 数据 源 驱动 程序 列表 中 列 出 的 是 当前 PowerDesigner 所 在 计算 机 的 驱动 ， 如 果 没 
有 安装 SQL Server 2012， 则 不 会 有 SQL Server Native Client 11.0 选项 。 


(7) 由 于 这 里 是 要 连接 SQL Server 2012 数据 库 ， 所 以 选中 该 数据 库 提供 的 驱动 SQL 
Server Native Client 11.0 选项 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 系 统 提示 当前 选择 的 驱动 ， 然 后 单 击 
“完成 ”按钮 ， 系 统 将 调用 SQL Server 2012 创建 数据 源 的 向 导 ， 如 图 8.36 所 示 。 

(8) 输入 要 新 建 的 数据 源 的 名 称 、 描 述 和 连接 到 的 服务 器 人 P 地 址 或 名 称 ， 这 里 ， 由 于 
笔者 将 SQL Server 2012 与 PowerDesigner 安装 在 同一 台 计 算 机 上 ,所 以 服务 器 列表 中 是 连 
接 本 地 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进入 用 户 设置 界面 ， 如 图 8.37 所 示 。 


上 


Ms 
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此 向 导 将 帮助 建立 一 个 能 用 于 连接 SQL Server 的 ODBC 数据 源 。 
您 想 用 什么 名 称 来 命名 数据 源 ? 
名 称 思 ”SuMer 
你 希望 如 何 指 述 此 数据 源 ? 
说 BO) 学 生 管理 系统 
您 要 连接 哪 一 个 SQL Server? 
服务 器 他 locahost| 局 


让 
SL Serveraz 


CE | 世 和 ] 


图 8.36 创建 到 SQL Server 的 新 数据 源 


SPN 何 选 XE) 
章 使 用 用 户 输入 登录 ID 和 密码 的 SQL Server 验证 (3)。 


[LF lIBM 


CE-S® EF-Sm 


图 8.37 连接 SQL Server 的 用 户 设置 


(9) 由 于 这 里 笔者 连接 的 是 本 地 SQL Server， 所 以 选择 “集成 Windows 身份 验证 ” 
选 按 钮 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进入 默认 数据 库 设 置 界面 ， 如 图 8.38 所 示 。 
(10) 选中 “更 改 默 认 的 数据 库 为 ” 复 选 框 ， 然 后 在 数据 库 下 拉 列 表 框 中 选择 要 过 


单 


道 向 工程 的 数据 库 StuMgr。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 系 统 进入 数据 库 其 他 设置 界面 ， 
图 8.39 所 示 。 


FE 行 
如 


(11) 这 里 根据 实际 情况 来 选择 和 更 改 设置 选项 ， 一 般 保持 默认 值 即 可 。 修 改 后 单 击 
“完成 ”按钮 ， 完 成 了 创建 SQL Server 数据 源 的 操作 。 系 统 将 把 向 导 中 所 有 配置 信息 再 次 
展示 出 来 ， 如 果 确 认 无 误 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，SQL Server 数据 源 创建 完成 ， 系 统 回 到 数 


(12) 从 数据 连接 配置 对 话 框 中 可 以 看 到 新 建 的 StuMgr 数据 源 已 经 在 其 中 了 。 单 击 “ 确 


定 ”按钮 回 到 连接 到 一 个 数据 源 窗 口 ， 如 图 8.40 所 示 。 
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镇 像 服务 器 的 SPN (可 选 )E)- 

i 
回 附加 数据 库 文件 名 (H- 

| 
回 使 用 ANSI 引用 的 标识 符 山 
辐 使 用 ANSI 的 空 值 、 填充 及 警 寺内 * 


应 用 程序 意向 由: 
[READWRITE = 
回 多 子 网 站 障 转移 日。 
< 上-- 步 @ | 二 步 吕 站 [取消 7 


图 8.38 默认 数据 库 设置 


口 梧 W_SOL Sever 系 琉 消息 的 河 让 为 〇 ] 
[2 
回 对 数据 使 用 强大 的 加 证 O0 
回执 行 字符 数据 翻译 已 
加 当 输 出 僚 币 、 数 字 、 日 期 和 8 时， 请 使 用 区 域 设置 册 。 
加 将 长 时 间 运 行 的 查询 保存 到 日 志文 件 他 
CNWUsemVBMVepDaa Local\Temp QUERY LOG 
飞 查 印 操 诺 种 XU 30050 


固 将 0DBC 驱动 程序 统计 记录 到 日 志文 件 Or 
CNUsensVBMVopDatalscalTenp'STATSLOG 


= 


图 8.39 数据 库 其 他 设置 


Data source 

ODBC machine data source: 

© ODBC fle data source: 

© Comnection profle: 

SuMgr (SQL Server Native Cert 110) 


图 8.40 连接 到 一 个 数据 源 


(13) 在 数据 源 下 拉 列 表 框 中 选择 StuMegr 数据 源 ， 由 于 这 里 使 用 的 是 Windows 身份 认 
证 进行 连接 ， 所 以 不 需要 输入 用 户 名 和 密码 ， 直 接 单 击 Connect 按钮 即 可 ， 系 统 回 到 
了 PowerDesigner 的 数据 库 逆 向 工程 选项 对 话 框 。 
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(14) 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 将 进入 数据 库 对 象 选择 界面 ， 列 出 数据 源 中 的 所 有 数 
据 库 对 象 和 需要 进行 逆向 工程 的 其 他 对 象 选项 。 


总 dbo 了 号 | 四 -四 - 引 引 多 村 


上 


LCD) Table AView A System Table 入 Synonym 入 User 入 Role ye Do 


Pimay Keys Alemate Keys [Checks 品 Pemissions 
Foreion Keys 。 园 Indexes 园 Physical options 回 statistics 


图 8.41 需要 逆向 工程 的 数据 库 对象 设 置 
(15) 选择 需要 逆向 工程 的 表 ， 至 少 保证 主键 和 外 键 是 要 被 逆向 工程 的 ， 其 他 索引 和 
约束 等 则 根据 实际 情况 确定 是 否 需要 进行 逆向 工程 。 选 择 好 需要 逆向 工程 的 表 后 单 击 OK 
按钮 ， 系 统 将 分 析 数 据 库 系统 中 的 数据 库 对 象 并 生成 物理 模型 。 如 图 8.42 所 示 为 根据 
StuMgr 数据 库 生 成 的 物理 模型 。 


专业 


专业 编号 int 
专业 名 称 var 
FK_CLASS_HAVE_FIELD. 


FK_OPEN_OPEN2_FIELD 


FK_STUDY_STUDY2_COURSE | 类 型 


图 8.42 ”逆向 工程 生成 的 物理 模型 


除了 通过 数据 库 生 成 物理 模型 外 ， 还 可 以 将 物理 模型 生成 概念 模型 。 由 物理 模型 生成 
概念 模型 与 由 概念 模型 生成 物理 模型 的 操作 相似 , 选择 Tools 菜单 下 的 Generate Conceptual 
Data Model 选项 即 可 。 
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8.6 小 结 


数据 库 设 计 是 一 个 很 大 的 概念 ， 很 多 设计 方法 和 技巧 都 需要 通过 大 量 的 实践 积累 才能 
用 到 。 许 多 优秀 的 书 都 将 数据 库 设 计 作为 核心 内 容 进 行 讲解 ， 其 博大 精深 不 可 能 在 这 一 章 
中 就 能 讲解 完 的 。 本 章 主 要 从 关系 数据 库 的 基本 概念 出 发 讲解 了 实体 一 关系 模型 、 实 体 之 
间 的 关系 和 数据 库 设 置 中 的 范式 ， 最 后 侧重 讲解 了 使 用 PowerDesigner 进行 数据 库 建 模 的 
方法 。 

数据 库 设 计 中 的 表 一 般 只 需要 满足 第 三 范式 即 可 ， 能 够 满足 BCNF 范式 规则 已 是 很 好 
的 数据 库 设 计 。 在 数据 库 设 计 中 最 基本 也 最 重要 的 工具 就 是 E-R 图 。 首 先 需要 分 析 设 计 出 
合理 的 E-R 图 ， 然 后 使 用 PowerDesigner 等 建 模 工具 将 E-R 图 转换 为 概念 模型 、 物 理 模型 
并 最 终 转换 为 数据 库 中 的 对 象 。 PowerDesigner 除 用 于 数据 库 建 模 外 还 提供 了 UML 建 模 等 
功能 。 
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SQL Server 从 2005 版 起 就 支持 使 用 CLR 来 编写 数据 类 型 、 存 储 过 程 、 函 数 、 触 发 器 
和 聚合 等 。SQL Server 与 CLR 的 集成 显著 地 增强 了 其 数据 库 编程 模型 的 功能 ， 扩 展 了 
T-SQL 的 处 理 能 力 。 本 章 将 全 部 使 用 C# 语 言 进 行 CLR 开发 , 面向 的 是 对 C# 或 者 其 他 .NET 
语言 有 一 定 基础 的 读者 。 读 者 若 不 懂 C# 的 话 可 以 跳 过 本 章 或 补充 用 C# 进 行 编程 的 基本 知 
识 。 本 章 将 主要 讲解 如 何在 SQL Server 中 使 用 CLR 扩展 存储 过 程 、 函 数 、 聚 合 、 数 据 类 
型 和 触发 器 。 


9.1 了 解 .NET 和 CLR 


要 了 解 CLR 必须 要 知道 微软 的 .NET 平台 及 其 代表 语言 C#, 对 这 些 基 础 知识 有 所 了 解 
有 助 于 对 本 章 内 容 的 学 习 和 理解 。 


9.1.1 .NET 简介 


对 于 Microsoft .NET， 微 软 官方 有 如 下 描述 ; 

“NET 是 Microsoft 的 用 以 创建 XML Web 服务 (下 一 代 软 件 ) 的 平台 , 该 平台 将 信息 、 
设备 和 人 以 一 种 统一 的 、 个 性 化 的 方式 联系 起 来 。” 

“借助 于 .NET 平台 ， 可 以 创建 和 使 用 基于 XML 的 应 用 程序 、 进 程 和 Web 站 点 以 及 服 
务 ， 它 们 之 间 可 以 按 设 计 、 在 任何 平台 或 智能 设备 上 共享 和 组 合 信息 与 功能 ， 以 向 单位 和 
个 人 提供 定制 好 的 解决 方案 。” 

“NET 是 一 个 全 面 的 产品 家 族 , 它 建立 在 行业 标准 和 Internet 标准 之 上 ， 提 供 开 发 ( 工 
具 ) 、 管 理 〈 服 务 器 ) 、 使 用 〈 构 造 块 服务 和 智能 客户 端 ) 以 及 XML Web 服务 体验 〈 丰 
富 的 用 户 体验 ) 。.NET 将 成 为 您 今天 正在 使 用 的 Microsoft 应 用 程序 、 工 具 和 服务 器 的 一 
部 分 ， 同 时 ， 新 产品 不 断 扩 展 XML Web 的 服务 能 力 以 满足 您 的 所 有 业务 需求 。” 

从 以 上 的 官方 描述 中 可 以 看 到 .NET 平台 中 超前 的 思想 和 优秀 的 目标 。 以 .NET 平台 定 
义 的 目标 微软 为 开发 应 用 程序 而 创建 的 一 个 富有 革命 性 的 新 平台 .NET Framework。 

尽管 .NET Framework 的 Microsoft 版 本 运行 在 Windows 操作 系统 上 , 但 以 后 将 推出 运 
行 在 其 他 操作 系统 上 的 版 本 ， 例 如 Mono， 它 是 .NET Framework 的 开发 源 代码 版 本 (包含 
一 个 C# 编 译 器 ) ， 该 版 本 可 以 运行 在 几 个 操作 系统 上 ， 包 括 各 种 Linux 版 本 和 Mac OS。 
许多 这 类 项 目 正在 开发 ， 在 读者 阅读 本 书 时 可 能 就 已 发 布 了 。 另 外 ， 还 可 以 在 个 人 数字 助 
手 PDA 类 设备 和 一 些 智 能 手机 上 使 用 Microsoft .NET Compact Framework (基本 上 是 完 
整 NET Framework 的 一 个 子 集 ) 。 使 用 NET Framework 的 一 个 主要 原因 是 它 可 以 作为 集 
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成 各 种 操作 系统 的 方式 ， 实 现 了 同一 个 程序 ， 多 平台 运行 。 

.NET Framework 并 没有 限制 应 用 程序 的 类 型 .使 用 .NET Framework 可 以 创建 Windows 
应 用 程序 、Web 应 用 程序 、Web 服务 和 其 他 各 种 类 型 的 应 用 程序 。 

.NET Framework 的 设计 方式 保证 它 可 以 用 于 各 种 语言 , 包括 接 下 来 要 介绍 的 C# 语 言 ， 
以 及 C++、Visual Basic、JScript， 还 有 Delphi、Python、Ruby 等 语言 也 有 对 应 的 .NET 版 
本 ,目前 还 在 不 断 推出 更 多 的 .NET 版 本 的 语言 6 所 有 这 些 语言 都 可 以 访问 .NET Framework， 
它们 还 可 以 彼此 交互 。C# 开 发 人 员 可 以 使 用 Visual Basic 程序 员 编 写 的 代码 ， 反 之 亦 然 。 

.NET Framework 主要 包含 一 个 非常 大 的 代码 库 ， 可 以 在 客户 语言 (如 C#) 中 通过 面 
向 对 象 编程 技术 来 使 用 框架 中 提供 的 功能 。 这 个 框架 库 分 为 不 同 的 模块 ， 以 不 同 的 命名 空 
间 存 在 于 不 同 的 dll 文件 中 ， 这 样 就 可 以 根据 希望 得 到 的 结果 来 选择 使 用 其 中 的 各 个 部 分 。 
例如 ， 一 个 模块 包含 Windows 应 用 程序 的 构件 ， 另 一 个 模块 包含 联网 的 代码 块 ， 还 有 一 个 
模块 包含 Web 开发 的 代码 块 。 一 些 模块 还 分 为 更 具体 的 子 模块 ， 例 如 在 Web 开发 模块 中 ， 
有 用 于 建立 Web 服务 的 子 模块 。 

将 框架 分 为 不 同 模块 目的 是 使 不 同 的 操作 系统 可 以 根据 自己 的 特性 ， 支 持 其 中 的 部 分 
或 全 部 模块 。 例 如 ，PDA 支持 所 有 的 核心 NET 功能 ， 但 不 需要 某 些 更 深奥 的 模块 。 

在 部 分 .NET Framework 库 中 定义 了 一 些 基 本 类 型 。 类 型 是 数据 的 一 种 表达 方式 ， 指 定 
其 中 最 基础 的 部 分 (例如 32 位 带 符号 的 整数 和 布尔 类 型 等 ), 这 样 以 便 使 用 .NET Framework 
在 各 种 语言 之 间 进行 交互 操作 , 这 种 方式 称 为 通用 类 型 系统 (Common Type System, CTS ) 。 

除了 支持 这 个 库 以 外 ，.NET Framework 还 包含 NET 公共 语言 运行 库 (Common 
Language Runtime，CLR) ，CLR 负责 管理 用 .NET 库 开 发 的 所 有 应 用 程序 的 执行 。 

.NET Framework 从 最 初 的 1.0 版 开始 经 过 几 年 的 发 展 和 积累 ， 提 供 的 功能 和 类 库 越 来 
越 庞大 ， 目 前 已 经 发 展 到 4.5 版 本 。 在 Windows 2003 之 前 的 操作 系统 中 都 没有 集成 NET 
Framework， 用 户 若 需要 运行 NET 编写 的 程序 则 必须 要 安装 .NET Framework。Windows 
Vista 和 之 后 的 Windows 2008 都 集成 了 .NET Framework， 用 户 车 使 用 这 两 款 操作 系统 则 不 
需要 青 安装 。 
全 注意 :Windows 2003 中 集成 了 .NET 1.1， 而 目前 最 新 版 本 为 45， 若 需要 运行 NET 2.0 

及 以 后 版 本 的 .NET 程序 ， 则 需要 安装 对 应 的 NET Framework。 


SQL Server 2012 在 安装 时 会 检测 操作 系统 中 是 否 已 经 安装 了 .NET Framework, 若 未 安 
装 则 会 自动 将 其 安装 。 所 以 读者 若 将 SQL Server 2012 安装 到 本 地 计算 机 时 不 用 担心 是 否 
安装 了 .NET Framework。 


9.1.2 C# 简 介 


C# 是 .NET 编程 语言 中 最 常用 的 一 门 语言 , 可 以 用 于 创建 要 运行 在 .NET CLR 上 的 应 用 
程序 ， 它 从 C 和 C++ 语言 演化 而 来 ， 是 Microsoft 专门 为 使 用 NET 平台 而 创建 的 。 因 为 
C# 是 近 几 年 才 发 展 起 来 的 ， 所 以 吸取 了 以 前 的 不 足 ， 考 虑 了 其 他 语言 (如 C++、Java 等 ) 
的 许多 优点 ， 并 解决 了 这 些 语 言 的 缺点 。 

使 用 C# 开 发 应 用 程序 比 使 用 C++ 简单 ， 因 为 其 语法 比较 简单 。 但 是 ，C# 是 一 种 强大 
的 语言 ， 在 C++ 中 能 完成 的 任务 利用 C# 也 能 完成 。 由 于 C# 是 类 型 安全 的 语言 ， 所 以 C# 
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中 与 C++ 比较 高 级 的 功能 及 等 价 的 功能 〈 例 如 直接 访问 和 处 理 系统 内 存 ) ， 只 能 在 标记 为 
“不 安全 ”的 代码 中 使 用 。 因 为 它 可 能 履 盖 系统 中 重要 的 内 存 块 ， 导 致 严重 的 后 果 ， 所 以 微 
软 并 不 推荐 使 用 这 种 方式 ， 因 此 ， 本 书 也 不 讨论 这 个 问题 。 

C# 代 码 看 起 来 更 像 是 Java 语言 ， 常 常 比 C++ 略 长 一 些 。 由 于 C# 的 类 型 安全 性 ， 一 旦 
为 某 些 数据 指定 了 类 型 ， 就 不 能 转换 为 另 一 个 不 相关 的 类 型 。 所 以 ， 在 类 型 之 间 转 换 时 ， 
必须 遵守 严格 的 规则 。 执 行 相同 的 任务 时 ， 用 C# 编 写 的 代码 通常 比 C++ 长 。 但 C# 代 码 更 
健壮 ， 调 试 也 比较 简单 ，.NET 总 是 可 以 随时 跟踪 数据 的 类 型 。 

相对 于 C、C++ 等 语言 ，C# 具 有 以 下 优点 : 


口 


简单 。C# 具 有 C++ 所 没有 的 一 个 优势 就 是 学 习 简 单 。 该 语言 首要 的 目标 就 是 简单 。 
在 C# 中 ， 没 有 C++ 中 流行 的 指针 ， 而 学 习 过 C 或 C++ 的 读者 都 应 该 知道 ， 指 针 是 
C/C++ 学 习 中 最 难 掌握 的 知识 点 。 在 默认 情况 下 ，C# 编 写 的 代码 是 受托 管 的 ， 在 
那里 不 允许 如 直接 存 取 内 存 等 不 安全 的 操作 。 

现代 。C# 可 以 直接 使 用 .NET Framework 中 强大 的 类 库 ， 很 多 用 C++ 可 以 实现 或 者 
很 费力 实现 的 功能 ， 在 C# 中 不 过 是 一 部 分 基本 的 功能 而 已 。C# 中 抛弃 了 指针 ， 而 
且 也 不 用 关心 内 存 管 理 ， 而 是 由 垃圾 收集 器 负责 C# 程 序 中 的 内 存 管 理 ， 不 用 担心 
内 存 泄漏 。 因 内 存 和 应 用 程序 都 受到 管理 ， 所 以 很 必要 增强 类 型 安全 ， 以 确保 应 
用 的 稳定 性 。 

面向 对 象 。C# 是 一 个 完全 面向 对 象 (0O) 的 语言 ， 在 C# 中 一 切 皆 为 对 象 ， 支 持 
所 有 关键 的 面向 对 象 的 概念 ， 如 封装 、 继 承 和 多 态 性 。C# 抛 弃 了 C++ 中 多 重 继承 
的 概念 ， 避 免 了 由 于 多 重 继承 引起 的 麻烦 。 另 外 C# 在 2.0 中 还 添加 联 名 函数 、 
泛 型 等 特性 ， 在 3.0 中 添加 了 对 Lambda 表达 式 等 特性 支持 。 

类 型 安全 。C# 中 不 能 使 用 没有 初始 化 的 变量 ， 取 消 了 不 安全 的 类 型 转换 。 不 能 把 
一 个 整 型 强制 转换 成 一 个 引用 类 型 如 对象) ， 而 当 向 下 转换 时 ，C# 验 证 这 种 转 
换 是 正确 的 。 在 C# 中 ， 被 传递 的 引用 参数 是 类 型 安全 的 。 

版 本 可 控 。 在 过 去 的 几 年 中 ， 几 乎 所 有 的 程序 员 都 可 能 磁 到 众所周知 的 “DLL 地 
狱 ”。 该 问题 起 因 于 多 个 应 用 程序 都 安装 了 相同 DLL 名 字 的 不 同 版 本 。 如 果 新 版 
本 的 DLL 没有 向 老 版 本 的 DLL 兼容 ， 那 么 使 用 老 版 本 DLL 的 程序 可 能 就 会 抛 出 
异常 ， 中 断 运 行 。 版 本 问题 也 便 成 了 令 人 头痛 的 问题 。 而 C# 可 以 很 好 地 支持 版 本 
控制 。C# 可 以 为 程序 员 保 证 版 本 控制 成 为 可 能 。 有 了 这 种 支持 ， 一 个 开发 人 员 就 
可 以 确保 当 他 的 类 库 升级 时 ， 仍 保留 着 对 已 存在 的 客户 应 用 程序 的 二 进 制 兼容 。 

兼容 。C# 不 仅仅 可 以 调用 使 用 NET 语言 编写 的 程序 集 ， 对 于 C++、Visual Basic 
等 程序 编写 的 API 也 可 以 在 C# 中 进行 调用 。C# 人 允许 使 用 通用 语言 规定 Common 
Language Specification，CLS) 访问 不 同 的 API。CLS 规定 了 一 个 标准 ， 用 于 符合 
这 种 标准 语言 的 内 部 之 间 的 操作 。 

灵活 。 虽 然 前 面 说 到 C# 中 不 使 用 指针 ， 类 型 是 安全 的 ， 但 是 出 于 灵活 性 的 考虑 ， 
仍然 支持 用 户 使 用 指针 编写 类 型 不 安全 的 代码 ， 但 是 用 户 必须 声明 类 的 方法 是 非 
安全 类 型 的 。 在 不 安全 的 声明 中 允许 用 户 使 用 指针 、 结 构 ， 静 态 地 分 配 数组 。 


C# 只 是 .NET 开发 的 一 种 语言 ， 是 专门 为 .NET Framework 设计 的 语言 ， 所 以 能 够 很 好 
地 体现 .NET 的 特性 。C# 是 在 移植 到 其 他 操作 系统 上 的 .NET 版 本 中 使 用 的 主要 语言 ， 也 是 
进行 .NET 开发 中 的 首 推 语言 。 要 使 语言 如 VB.NET 尽 可 能 类 似 于 其 以 前 的 语言 ， 且 仍 遵 
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循 CLR， 就 不 能 完全 支持 NET 代码 库 的 某 些 功 能 。 但 C# 能 使 用 .NET Framework 代码 库 提 
供 的 每 种 功能 。.NET 的 最 新 版 本 还 对 C# 语 言 进行 了 几 处 改进 ， 这 是 为 了 满足 开发 人 员 的 
要 求 ， 使 之 更 强大 。 

若 使 用 C# 进 行 开发 ,最 重要 的 开发 工具 是 微软 的 VS。 目前 VS 的 最 新 版 本 是 2012(11.0 
版 ), 支持 .NET Framework 2.0、3.0、3.5、4.0 和 4.5 的 开发 ,为 了 能 够 完全 使 用 到 SQL Server 
2012 中 的 一 些 新 特性 ， 笔 者 推荐 使 用 VS 2012 进行 开发 。 


9.1.3 ”CLR 集成 概述 


随 着 SQL Server 编程 技术 的 发 展 和 成 熟 ， 代 码 编写 人 员 陷 入 了 SQL Server 自身 的 一 
些 限制 之 中 ，SQL Server 提供 的 存储 过 程 和 函数 等 十 分 有 限 ， 很 多 时 候 在 很 大 程度 上 依赖 
外 部 的 代码 来 执行 一 些 繁重 的 移植 。 
T-SQL 作为 数据 查询 语言 ， 在 返回 数据 集 方面 很 好 ， 但 是 除了 这 个 之 外 则 表现 不 佳 。 
SQL Server 与 CLR 的 集成 解决 了 这 方面 的 问题 , 使 得 原本 需要 一 个 完全 独立 的 程序 来 实现 
的 功能 可 以 迁移 到 SQL Server 内 部 进行 数据 操作 。.NET 的 操作 代码 和 执行 速度 比 T-SQL 
好 得 多 。.NET 程序 是 二 进 制 的 ， 而 不 是 作为 存储 过 程 来 构建 ， 所 以 不 需要 编译 就 可 以 
运行 。 
SQL Server 与 CLR 的 集成 特别 注重 CLR 的 安全 ， 所 有 的 代码 都 在 运行 前 检测 类 型 和 
安全 权限 。 例 如 ，CLR 不 能 随便 访问 网 络 和 磁盘 文件 等 。 通 过 .NET 框架 实现 的 功能 都 可 
以 通过 CLR 集成 的 方式 ， 可 以 从 存储 过 程 、 触 发 器 或 者 用 户 函 数 进行 访问 ， 否 则 CLR 在 
SQL Server 是 不 会 有 用 的 。 
为 了 防止 CLR 代码 胡乱 运行 ， 任 意 访问 其 他 资源 ， 微 软 为 CLR 代码 的 调用 创建 了 一 
个 3 层 的 安全 模型 ，SAFE、EXTERNAL ACCESS 和 UNSAFE。 下 面 简 要 介绍 一 下 这 3 
层 安全 模型 。 
口 SAFE: 权限 集合 在 本 质 上 与 传统 的 存储 过 程 能 够 做 的 事情 一 样 。 在 SQL Server 
之 外 不 能 对 其 进行 任何 修改 。 

口 _ EXTERNAL ACCESS: 允许 通过 .NET 对 注册 表 和 文件 系统 进行 访问 。 

口 UNSAFE: 正如 其 名 ， 标 记 为 UNSAFE 的 代码 可 以 做 任何 事情 ， 可 以 访问 所 有 资 
源 ， 所 以 实际 上 是 不 应 该 在 调试 或 者 实验 环境 之 外 使 用 UNSAFE 模式 。 

一 般 来 说 ，CLR 应 该 只 是 做 数据 处 理 ， 不 应 该 访问 外 部 资源 ， 开 发 人 员 编写 的 CLR 
集成 程序 集 应 该 永远 不 需要 用 到 高 于 EXTERNAL ACCESS 级 别 的 任何 东西 。 如 果 需 要 在 
存储 过 程 或 者 函数 的 环境 中 与 文件 系统 或 者 注册 表 对 话 ， 则 说 明 当 前 的 处 理 逻 辑 有 问题 ， 
需要 重新 考虑 实现 的 逻辑 。 

CLR 集成 一 个 很 大 的 缺点 是 需要 额外 编程 ，CLR 中 的 逻辑 被 编译 成 程序 集 添加 到 
SQL Server 中 , 不易 进行 管理 和 更 改 。 所 以 CLR 集成 适合 于 那些 不 容易 、 需 要 进行 编程 ， 
必须 在 T-SQL 中 实现 的 环境 。 

大 多 数 情况 下 简单 的 操作 可 以 在 T-SQL 中 以 存储 过 程 的 方式 完成 ， 并 且 不 需要 扩展 
到 外 部 进程 。 如 果 在 操作 过 程 中 引用 了 CLR 集成 的 存储 过 程 则 需要 上 下 文 交换 和 额外 的 
事务 开销 ， 这 两 项 中 的 任何 一 项 开销 都 能 首先 抵消 使 用 CLR 获得 的 速度 提升 。 所 以 使 用 
CLR 集成 和 T-SQL 实现 相同 的 逻辑 功能 ， 有 可 能 CLR 集成 的 效率 更 低 。 
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CLR 最 好 用 于 替代 扩展 存储 过 程 。 例 如 ， 对 于 必须 封闭 在 数据 库 中 ， 但 是 使 用 T-SQL 
实现 却 非常 麻烦 , 而 使 用 程序 实现 却 很 简单 , 同时 又 不 能 轻松 移动 到 业务 逻辑 末尾 的 事情 。 

CLR 集成 还 有 另 一 个 可 能 的 缺点 就 是 ， 如 果 将 业务 逻辑 中 的 某 个 元 素 移动 到 数据 库 ， 
那 就 可 能 会 引起 可 测量 性 的 问题 。T-SQL 简洁 、 有 效 ， 而 CLR 集成 昂贵 但 功能 强大 。 由 
于 CLR 集成 的 程序 集 是 以 单独 的 文件 存在 于 SQL Server 之 外 的 文件 系统 中 ， 而 不 是 像 
T-SQL 一 样 存储 在 数据 库 系 统 中 ， 所 以 对 CLR 程序 集 的 管理 也 是 一 个 麻烦 的 问题 。 

将 CLR 代码 编译 成 DLL 文件 ， 然 后 注册 到 SQL Server 中 作为 数据 库 对 象 ， 然 后 执行 
数据 库 操 作 ， 其 过 程 包括 以 下 步骤 。 

(1) 开发 人 员 将 托管 程序 (比如 C#) 编写 为 一 组 类 定义 。 将 SQL Server 内 本 来 用 作 
存储 过 程 、 函 数 或 触发 器 (下 面 统 称 为 例 程 ) 的 代码 编写 为 类 的 static (或 Microsoft Visual 
Basic .NET 中 的 shared) 方法 。 而 对 于 用 作用 户 定义 的 类 型 和 聚合 的 代码 编写 为 一 个 结构 
体 。 代 码 编写 完成 后 将 代码 编译 并 创建 一 个 DLL 程序 集 。 

(2) 将 此 程序 集 上 传 到 SQL Server 数据 库 服 务 器 磁盘 上 ， 然 后 使 用 CREATE 
ASSEMBLY 数据 定义 语言 将 DLL 程序 集 存储 到 系统 目录 。 

(3) 创建 SQL 对 象 ， 例 如 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 、 类 型 和 聚合 ， 并 将 其 绑 定 到 已 经 
上 载 的 程序 集中 的 入 口 点 〈 对 例 程 来 说 是 方法 ， 对 类 型 和 聚合 来 说 是 类 ) 。 使 用 CREATE 
PROCEDURE/FUNCTION/TRIGGER/TYPE/AGGREGATE 语句 来 完成 这 一 步 。 

(4) 在 创建 了 这 些 例 程 之 后 , 应 用 程序 就 可 以 像 使 用 T-SQL 例 程 一 样 使 用 它们 。 例如 ， 
可 以 从 T-SQL 查询 中 调用 CLR 函数 ， 从 客户 端 应 用 程序 或 从 T-SQL 批 处 理 中 调用 CLR 
过 程 ， 就 好 像 它 们 是 T-SQL 过 程 一 样 。 

VS 2005 以 后 的 版 本 支持 在 SQL Server 中 开发 、 部 署 和 调试 托管 代码 。VS 有 一 种 新 
的 项 目 类 型 ( 称 为 SQL Server 项 目 ) ， 它 允许 开发 人 员 在 SQL Server 中 开发 、 部 署 和 调试 
例 程 〈 函 数 、 过 程 和 触发 器 ) 、 类 型 和 聚合 。 

SQL Server 项 目 提供 了 代码 模板 , 这 使 得 开发 人 员 能 够 轻松 地 开始 为 基于 CLR 的 数据 
库 例 程 、 类 型 和 聚合 编写 代码 。 该 项 目 还 允许 添加 对 数据 库 中 其 他 程序 集 的 引用 。 在 构建 
项 目 时 ， 可 以 将 其 编译 成 一 个 程序 集 。 使 用 VS 部 署 程序 集 ， 可 以 将 程序 集 的 二 进 制 文件 
上 载 到 与 该 项 目 相关 联 的 SQL Server 数据 库 中 。 部 署 操作 还 自动 创建 在 数据 库 的 程序 集 
中 定义 的 例 程 、 类 型 和 聚合 。 另 外 ，VS 还 上 载 与 该 程序 集 相 关联 的 源 代 码 和 .pdb 文件 〈 调 
试 符号 ) ， 用 于 帮助 开发 人 员 调试 CLR 中 的 逻辑 。 


9.2 使 用 CLR 集成 的 命名 空间 


Microsoft.SqlServer.Server 命名 空间 包含 将 MicrosoftNET Framework 公共 语言 运行 库 
(CLR) 集成 到 SQL Server 和 SQL Server 数据 库 引 擎 进程 执行 环境 时 所 要 用 到 的 类 、 接 口 
和 枚 举 。 

Microsoft.SqlServer.Server 命名 空间 下 提供 了 多 个 与 CLR 集成 相关 的 属性 (Attribute) 
类 ， 可 以 用 任何 支持 的 NET Framework 的 语言 创建 存储 过 程 、 触 发 器 、 用 户 定 义 的 类 型 、 
用 户 定义 的 函数 (标量 值 和 表 值 ) 和 用 户 定 义 的 聚合 函数 。 这 里 笔者 推荐 使 用 C# 语 言 创建 
CLR 集成 的 相关 代码 。 

在 CLR 集成 编程 中 有 一 个 非常 重要 的 类 就 是 SqlContext。 通过 查询 该 类 可 确定 当前 执 
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行 的 代码 是 否 在 SQL Server 数据 库 引擎 进程 中 运行 。 当 用 户 调用 服务 器 上 的 托管 存储 过 程 
或 函数 时 ， 或 者 当 用 户 操作 激发 托管 代码 触发 器 时 ， 此 查询 还 会 提供 调用 方 的 上 下 文 。 

在 SqlContext 类 中 提供 了 一 个 SqlPipe 对 象 ， 结 果 通 过 该 对 象 从 存储 过 程 返回 客户 端 ; 
提供 了 一 个 SqlTriggerContext 对 象 ， 该 对 象 提供 有 关 激 发 触发 器 操作 的 信息 ; 还 提供 了 一 
三 WindowsIdentity 对 象 , 该 对 象 可 用 于 在 客户 端 使 用 身份 验证 的 集成 安全 性 时 确定 调用 客 
户 端 的 标识 。 该 命名 空间 下 的 具体 类 和 说 明 如 表 9.1 所 示 。 


表 9.1 Microsoft.SqlServer.Server 命 名 空间 下 提供 的 类 
类 说 了 明 
异常 类 ， 在 SQL Server 或 ADO.NET System.Data.SqlClient 提供 程 


py 序 检测 到 无 效 的 用 户 定义 类 型 时 引发 
SqlContext 表 示 调 用 方 上 下 文 的 抽象 ， 该 让 下 文 提 供 对 SqlPipe 
SqlTriggerContext 和 WindowsIdentity 对 象 的 访问 。 无 法 继承 此 类 
SqlDataRecord 表示 单个 数据 行 及 其 元 数据 。 无 法 继承 此 类 
SqlFacetAttribute bd ee T-SQL 中 的 其 他 信息 ， 对 用 户 定义 类 型 的 返回 结果 进 
SqlFunctionAttribute 用 于 将 用 户 定 义 聚合 的 方法 定义 标记 为 SQL Server 中 的 函数 
从 SqlDataRecord 对 象 的 参数 和 列 指定 、 检 索 元 数据 信息 。 无 法 继 
SqlMetaData 承 此 类 
SqlMethodAttribute 指示 用 户 定义 类 型 的 方法 或 属性 的 确定 性 和 数据 访问 性 质 
sqlpipe 允许 托管 存储 过 程 在 SQL Server 数据 库 上 进行 进程 内 运行 ， 以 便 
将 结果 返回 调用 方 。 无 法 继承 此 类 
SqlProcedureAttribute 用 于 将 程序 集中 的 方法 定义 标记 为 存储 过 程 
SqlTriggerAttribute 用 于 将 程序 集中 的 方法 定义 标记 为 SQL Server 中 的 触发 器 
SqlTriggerContext 提供 所 激发 的 触发 器 的 上 下 文 信息 


SqlUserDefinedAggregateAttribute | 指示 类 型 应 注册 为 用 户 定义 的 聚合 。 无 法 继承 此 类 
于 将 程序 集中 的 类 型 定义 标记 为 SQL Server 中 的 用 户 定义 类 
。 无 法 继承 此 类 


所 有 用 于 和 SQL Server 集成 的 CLR 程序 集 都 必须 添加 对 该 命名 空间 的 引用 ， 要 创建 
不 同 的 数据 库 对 象 则 使 用 该 命名 空间 下 对 应 的 类 : 
存储 过 程 需 要 添加 SqlProcedureAttribute。 
函数 需要 添加 SqlFunctionAttribute。 
用 户 定义 类 型 需要 添加 SqlUserDefinedTypeAttribute。 
触发 器 需要 添加 SqlTriggerAttribute。 
聚合 需要 添加 SqlUserDefinedAggregateAttribute。 


SqlUserDefinedTypeAttribute 


日 日 日 日 量 


9.3 ”SQL Server 中 的 程序 集 


使 用 NET 平台 语言 编写 的 程序 (DLL 文件 ) 可 以 以 程序 集 的 形式 添加 到 SQL Server 
中 。 在 添加 了 程序 集 后 才能 以 程序 集 为 基础 建立 CLR 存储 过 程 和 CLR 函数 等 。 本 节 将 主 
要 讲解 程序 集 的 创建 和 管理 。 
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9.3.1 程序 集 简介 


程序 集 是 在 SQL Server 实例 中 使 用 的 DLL 文件 ， 用 来 部 署 用 Microsoft NET 
Framework 公共 语言 运行 时 (CCLR) 中 所 驻 留 的 托管 代码 语言 之 一 (而 非 Transact-SQL ) 
编写 的 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 、 用 户 定义 聚合 和 用 户 定义 类 型 。 

程序 集 作为 SQL Server 中 的 数据 库 对 象 ， 主 要 负责 引用 .NET Framework 公共 语言 运 
行 时 中 创建 的 托管 应 用 程序 模块 〈.dll 文件 ) 。 程 序 集 包含 类 元 数据 和 托管 代码 。 创 建 程 
序 集 是 CLR 集成 在 SQL Server 上 操作 的 第 一 步 ， 将 程序 集 上 载 到 SQL Server 实例 可 以 创 
建 以 下 数据 库 对 象 : 

口 CLR 函数 。 

口 CLR 存储 过 程 。 

口 CLR 触发 器 。 

口 用 户 定义 聚合 函数 。 

口 用 户 定义 类 型 。 

简单 地 说 ， 在 SQL Server 范围 内 ， 程 序 集 是 一 个 引用 物理 程序 集 .dll 文件 的 对 象 。 受 
管 代码 是 .dll 文件 ， 该 文件 使 用 .NET Framework CLR 和 可 访问 其 他 受 管 代 码 来 创建 。 更 确 
切 地 说 ， 是 在 SQL Server 内 部 的 其 他 受 管 代码 。 

在 程序 集中 的 每 段 受 管 代码 都 包括 两 个 重要 的 片段 信息 。 一 个 是 描述 程序 集 的 元 数 
据 ， 例 如 程序 集 方法 和 属性 ， 程 序 集 版 本 号 。 第 二 个 片段 信息 是 实际 的 受 管 代码 ， 组 成 程 
序 集 的 方法 和 属性 。 通 常 使 用 C# 编 写 托管 代码 ， 这 些 代码 共享 类 库 ， 同 时 被 编译 为 中 间 语 
言 (Intermediate Language, IL) 。 

程序 集中 的 受 管 代码 定义 了 要 实现 的 SQL Server 对 象 的 功能 ， 例 如 存储 过 程 、UDT、 
CLR 函数 和 CLR 触发 器 。 程 序 集 自身 控制 受 管 代码 访问 内 部 和 外 部 资源 的 权限 级 别 。 当 
在 SQL Server 中 利用 CREATE ASSEMBLY 语句 创建 程序 集 时 ，.dll 文件 会 物理 地 加 载 到 
SQL Server 中 ， 这 样 SQL Server 引擎 就 能 够 引用 和 使 用 程序 集 。 


9.3.2 使 用 T-SQL 添加 程序 集 


当 已 经 准备 好 了 dll 文件 ， 开 始 在 SQL Server 2012 中 使 用 程序 集 之 前 ， 需 要 告知 SQL 
Server 已 经 准备 好 在 SQL Server 中 与 CLR 交互 。 出 于 安全 的 考虑 ，SQL Server 2012 默认 
情况 下 禁用 CLR 集成 功能 ， 必 须 启 用 CLR 集成 才能 在 SQL Server 中 访问 .NET 对 象 。 为 
了 启用 CLR 集成 ， 需 要 使 用 T-SQL 开启 该 配置 。 有 具体 SQL 脚本 如 代码 9.1 所 示 。 

代码 9.1 启用 CLR 集成 

一 -在 SQL Server 中 执行 这 段 代码 可 以 开启 CLR 

EXEC sp_configure "show advanced options'"， '1'; 

GO 

RECONFIGURE; 

GO 


EXEC sp_configure 'clr enabled’, '1" 一 -开启 CLR 
GO 
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RECONFIGURE 


启用 CLR 集成 后 ， 接 下 来 需要 将 dll 文件 作为 程序 集 添加 到 SQL Server 中 。 在 SQL 
Server 中 要 添加 程序 集 需 要 使 用 CREATE ASSEMBLY 命令 ， 其 语法 如 代码 9.2 所 示 。 


代码 9.2 CREATE ASSEMBLY 语法 


CREATE ASSEMBLY assembly name 

[ AUTHORIZATION owner name ] 

FROM { <client assembly specifier> | <assembly bits> [ ,...n] } 
[ WITH PERMISSION SET = { SAFE | EXTERNAL ACCESS | UNSAFE } ] 


Be 


] 


<client assembly specifier> :: = 

'[\\computer name\] share name\ [path\]manifest file name' 
| "[local path\]manifest file name' 

<assembly bits> :: = 

{ varbinary literal | varbinary expression } 


其 中 比较 重要 的 几 个 参数 介绍 如 下 。 


口 


口 


assembly_name: 程序 集 的 名 称 。 此 名 称 必须 在 数据 库 中 唯一 ， 并 且 是 有 效 的 标 
识 符 。 

<client_assembly_specifier>: 指定 正在 上 传 的 程序 集 所 在 的 本 地 路 径 或 网 络 位 置 ， 
以 及 与 程序 集 对 应 的 清单 文件 名 。<client_assembly_specifier> 可 表示 为 固定 字符 
串 或 其 值 等 于 固定 字符 串 的 、 带 有 变量 的 表达 式 。CREATE ASSEMBLY 不 支持 加 
载 多 横 块 程序 集 。SQL Server 还 将 在 同一 位 置 查找 此 程序 集 的 所 有 相关 程序 集 ， 
并 使 用 与 根 级 别 程序 集 相 同 的 所 有 者 将 其 上 传 。 如 果 没 有 找到 这 些 相关 程序 集 且 
它们 尚未 加 载 到 当前 数据 库 中 ， 则 CREATE ASSEMBLY 失败 。 如 果 相关 程序 集 
已 加 载 到 当前 数据 库 中 ， 则 这 些 程序 集 的 所 有 者 必须 与 新 创建 的 程序 集 的 所 有 者 
相同 。 如 果 模 拟 的 是 登录 用 户 ， 则 无 法 指定 <client assembly_specifier>。 
<assembly_bits>: 组 成 程序 集 和 依赖 程序 集 的 二 进 制 值 的 列表 。 列表 中 的 第 一 个 值 
将 视 为 根 级 程序 集 。 与 相关 程序 集 对 应 的 值 可 以 按 任意 顺序 提供 。 所 有 与 根 程序 
集 的 依赖 项 不 相对 应 的 值 都 将 忽略 。 

PERMISSION SET { SAFE | EXTERNAL ACCESS | UNSAFE }: 指定 SQL Server 
访问 程序 集 时 向 程序 集 授予 的 一 组 代码 访问 权限 。 如 果 未 指定 ， 则 将 SAFE 用 做 
默认 值 。 


大 多 数 情况 下 都 是 使 用 SAFE， 其 是 最 具 限 制 性 的 权限 集 。 由 具有 SAFE 权限 的 程序 
集 所 执行 的 代码 将 无 法 访问 外 部 系统 资源 ， 例 如 文件 、 网 络 、 环 境 变量 或 注册 表 。 而 使 用 
EXTERNAL ACCESS 则 允许 程序 集 访问 某 些 外 部 系统 资源 ， 例 如 文件 、 网 络 、 环 境 变量 
以 及 注册 表 。UNSAFE 下 则 可 使 程序 集 不 受 限 制 地 访问 资源 , 无 论 是 SQL Server 实例 内 部 
还 是 外 部 的 资源 都 可 以 访问 。 从 UNSAFE 程序 集 内 运行 的 代码 可 调用 未 托管 代码 。 


外 注意 : 即使 是 在 UNSAFE 模式 下 程序 集 对 资源 的 访问 仍然 受到 Windows 账户 权限 的 控 


制 ， 在 Windows 下 SQL Server 账户 无 权 访 问 的 资源 程序 集 也 无 法 访问 。 例 如 在 
Windows 下 禁止 SQL Server 账户 访问 C:\Data 文件 夹 ， 则 运行 在 UNSAFE 模式 
下 的 程序 集 就 无 法 访问 该 文件 夹 。 


假设 现在 有 程序 集 SqlServerProject1.dll 位 于 D:\Lib 目录 下 , 若 要 将 该 程序 集 添 加 到 数 
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据 库 TestDB1 中 ， 并 且 使 用 安全 权限 设置 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 9.3 所 示 。 
代码 9.3 ”创建 程序 集 


USE TestDB1; 

GO 

CREATE ASSEMBLY TestSQLAssembly-- 程 序 集 名 
AUTHORIZATION dbo 

FROM 'D:\Lib\SqlServerProject1.dl1'， -- 程 序 集 地 址 
WITH PERMISSION SET=SAFE 


创建 程序 集 后 可 以 通过 查询 sys.assemblies 获得 当前 数据 库 中 的 所 有 程序 集 的 信息 。 
9.3.3 使 用 SSMS 添加 程序 集 


若 要 在 SSMS 下 通过 可 视 化 操作 创建 程序 集 则 相对 简单 得 多 ， 具 体操 作 如 下 所 述 。 

(1) 使 用 SSMS 连接 到 数据 库 后 在 对 象 资源 管理 器 中 依次 展开 “数据 库 ”、“TestDB1”、 
“可 编程 性 ”、“ 程 序 集 ” 等 节点 。 右 击 “ 程 序 集 ”节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 
程序 集 ” 命 令 ， 系 统 将 弹出 “新 建 程序 集 ” 对 话 框 ， 如 图 9.1 所 示 。 

(2) 由 于 这 里 需要 创建 的 是 安全 类 型 的 程序 集 ， 所 以 在 “权限 集 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 
安全 选项 。 

(3) 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 系 统 将 弹出 选择 程序 集 路 径 的 对 话 框 。 通 过 该 对 话 框 找到 需 
要 的 程序 集 ， 系 统 将 根据 程序 集 的 文件 名 自动 命名 程序 集 名 称 ， 该 名 称 就 是 引用 的 dll 的 
文件 名 而 且 不 可 修改 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 完成 程序 集 的 创建 ， 同 时 在 对 象 资源 管理 器 中 也 可 以 
看 到 当前 创建 的 程序 集 ， 如 图 9.2 所 示 。 


选择 页 | = 
宁 训 规 二 
多 机 限 
扩展 属性 各 友信 名 称 串 i 
程序 集 所 有 者 ee a] | 
要 入 加 
答 序 信和 公 一 一 一 
内 如 必 性 
围 外 | 理 
“条 项 
上 本 o 
闻 建 日 其 
强 各 入 
连接 
有 
I 
这 
Ectrm 
和 要 站 这 相国 性 
ja 后 二 
就 者 | 程序 集 版 本 
| 
| 
一 FS .< TestsQLAssembly 
日 加 类 开 
图 9.1 “新 建 程序 集 ” 对 话 框 图 9.2 查看 已 有 的 程序 集 
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全 注意 : 相同 的 dl 文件 只 能 在 同一 个 数据 库 中 创建 一 个 程序 集 ， 即 使 将 同一 个 dl 改名 或 
移动 到 其 他 位 置 系统 也 只 能 为 其 创建 一 个 程序 集 。 


9.3.4 修改 程序 集 


程序 集 创建 后 车 更 新 了 CLR 程序 ， 则 需要 修改 程序 集 。 修 改 程序 集 使 用 ALTER 
ASSEMBLY 命令 ， 其 语法 如 代码 9.4 所 示 。 


代码 9.4 ALTER ASSEMBLY 语法 


ALTER ASSEMBLY assembly name 
[ FROM <client assembly specifier> | <assembly bits> ] 
[ WITH <assembly option> [ ,...n]] 
[ DROP FILE { file name [ ,...n] | ALL }] 
[ ADD FILE FROM 
{ 


client file specifier [ RS file name ] 
| file bits AS file name 
| 
ER 
<client assembly specifier> :: = 
'\\computer name\share-name\[path\]manifest file name' 
| '[local path\]manifest file name' 


<assembly bits> :: = 
{ varbinary literal | varbinary expression } 


<assembly _option> :: = 
PERMISSION SET = { SAFE | EXTERNAL ACCESS | UNSAFE } 
| VISIBILITY = { ON | OFF } ] 
| UNCHECKED DATA 
其 参数 与 创建 程序 集 时 使 用 的 参数 基本 相同 ， 这 里 只 介绍 一 下 只 是 ALTER 
ASSEMBLY 命令 才 使 用 的 参数 。 

口 VISIBILITY={ONIOFF}: 指示 在 创建 CLR 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 、 用 户 定义 的 
类 型 以 及 针对 它 的 用 户 定义 的 聚合 函数 时 ， 该 程序 集 是 否 可 见 。 如 果 设 置 为 OFF， 
则 程序 集 只 能 由 其 他 程序 集 调用 。 

口 UNCHECKED DATA: 默认 情况 下 ， 如 果 ALTER ASSEMBLY 必须 验证 各 个 表 行 
的 一 致 性 ， 则 它 将 失败 。 该 选项 使 得 用 户 可 以 通过 使 用 DBCC CHECKTABLE 将 
检查 推迟 到 以 后 的 某 个 时 间 进 行 。 

口 [DROP FILE{file name[,…n]IALL}]: 从 数据 库 中 删除 与 程序 集 关联 的 文件 名 ,或 
与 该 程序 集 关 联 的 所 有 文件 。 如 果 与 下 面 的 ADDFILE 一 起 使 用 ， 则 DROPFILE 
首先 执行 。 这 样 可 以 用 相同 的 文件 名 替换 文件 。 

口 [ADD FILE FROM{client file specifier[AS file name]lfile_bits AS file name}: 将 与 
程序 集 关 联 的 文件 (如 源 代码 、 调 试 文件 或 其 他 相关 信息 ) 上 载 到 服务 器 中 并 使 
其 在 sys.assembly_files 目录 视图 中 可 见 。client file_specifier 指定 上 载 文 件 的 位 置 。 
可 以 改 用 file_bits 来 指定 构成 该 文件 的 二 进 制 值 列表 。file name 指定 将 文件 存储 
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到 SQL Server 实例 中 时 所 采用 的 名 称 。. 如 果 指 定 了 fle_ bits, 则 必须 指定 fle_name; 
如 果 指 定 了 client_file_specifier， 则 该 参数 是 可 选 的 。 如 果 未 指定 file_ name， 则 将 
client_file_specifier 的 file_ name 部 分 用 做 file_name。 


外 注意 : 如 果 执 行 了 没有 UNCHECKED 数据 子 句 的 ALTER ASSEMBLY， 则 系统 会 执行 
检查 以 验证 新 数据 集 版 本 是 否 影响 表 中 的 现 有 数据 。 根 据 需 要 检查 的 数据 量 ， 可 
能 会 影响 性 能 。 


以 前 面 创建 的 TestSQLAssembly 程序 集 为 例 , 现在 若 需 要 将 该 程序 集 的 pdb 调试 文件 
添加 到 该 程序 集中 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 9.5 所 示 。 


代码 9.5 ”添加 文件 


USE [TestDB1] 
GO 


ALTER ASSEMBLY TestSQLAssembly -- 程 序 集 的 名 字 

ADD FILE FROM 'D:\Lib\SqlServerProject1.pdb' -- 添 加 文件 

若 CLR 文件 版 本 已 经 更 新 ， 需 要 更 新 TestSQLAssembly 程序 集 ， 同 时 又 要 添加 其 调 
试 文件 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 9.6 所 示 。 


代码 9.6 更 新 程序 集 


USE [TestDB1] 
GO 


ALTER ASSEMBLY TestSQLAssembly -- 修 改 指定 程序 集 


DROP FILE ALL -- 删 除 所 有 文件 

GO 

ALTER ASSEMBLY TestSQLAssembly 

FROM 'D:\Lib\SqlServerProject1.d11' 

ADD FILE FROM 'D:\Lib\SqlServerProject1.pdb' -- 添 加 文件 


全 注意 : 对 于 已 经 添加 了 文件 的 程序 集 ， 若 要 更 新 CLR 文件 则 必须 要 删除 所 有 添加 的 文 
件 ， 然 后 更 新 CLR 程序 和 重新 添加 文件 。 


在 SSMS 中 对 程序 集 的 修改 十 分 有 限 ， 只 能 修改 程序 集 的 所 有 者 和 权限 集 。 若 要 修改 
所 有 者 或 权限 集 ， 只 需 双 击 程序 集 名 ， 在 弹出 的 属性 窗口 中 直接 修改 即 可 。 


9.3.5 ”删除 程序 集 


若 程序 集 不 再 使 用 ， 需 要 将 其 删除 ， 则 使 用 DROP ASSEMBLY 命令 ， 其 语法 如 代 
人 码 9.7 所 示 。 
代码 9.7 DROP ASSEMBLY 语法 


DROP ASSEMBLY assembly name [，,，---n] 
[ WITH NO DEPENDENTS ] 


其 中 ,assembly_ name 就 是 要 删除 的 程序 集 名 ,如 果 指定 了 WITHNO DEPENDENTS， 
则 只 删除 assembly name， 而 不 删除 该 程序 集 引 用 的 相关 程序 集 。 如 果 不 指定 它 , 则 DROP 
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ASSEMBLY 将 删除 assembly_name 和 所 有 相关 程序 集 。 

删除 程序 集 时 ， 将 从 数据 库 中 删除 程序 集 和 它 的 所 有 关联 文件 ， 例 如 ， 源 代码 和 调试 
文件 。 如 果 程 序 集 被 存在 于 该 数据 库 中 的 另 一 个 程序 集 引 用 ， 或 者 它 被 当前 数据 库 中 的 
CLR 函数 、 过 程 、 触 发 器 、 用 户 定义 类 型 或 聚合 使 用 ， 则 DROP ASSEMBLY 返回 错误 。 

DROP ASSEMBLY 不 会 干扰 引用 当前 正在 运行 的 程序 集 的 任何 代码 。 但 是 执行 DROP 
ASSEMBLY 之 后 ， 任 何 调用 程序 集 代码 的 尝试 将 失败 。 例 如 要 将 前 面 创建 的 程序 集 
TestSQLAssembly 删除 ， 则 只 需要 运行 脚本 : 

DROP ASSEMBLY TestSQLAssembly 

在 SSMS 中 删除 程序 集 的 操作 与 删除 其 他 数据 库 对 象 的 操作 相同 ， 在 对 象 资源 管理 器 
中 选中 需要 删除 的 程序 ， 然 后 使 用 Delete 快捷 键 ， 系 统 将 弹出 删除 对 象 对 话 框 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 即 可 。 


9.4 创建 CLR 函数 


CLR 函数 就 是 将 在 SQL Server 中 创建 的 可 在 Microsoft .NET Framework 公共 语言 运行 
时 创建 的 程序 集 转换 为 SQL Server 中 的 函数 。 使 用 CLR 函数 可 以 轻松 完成 在 T-SQL 中 需 
要 编写 很 复杂 的 T-SQL 语句 才能 完成 的 工作 。 本 节 将 从 标量 值 函 数 和 表 值 函数 两 个 方面 来 
讲解 CLR 函数 的 创建 和 使 用 。 


9.4.1 使 用 C# 编 写 CLR 标量 值 函 数 


前 面 已 经 讲 到 ， 若 要 创建 被 SQL Server 引用 的 CLR 程序 则 需要 引用 命名 空间 
Microsoft.SqlServer.Server。 创建 CLR 函数 需要 使 用 到 该 命名 空间 下 的 SqlFunctionAttribute 
类 。VS 2010 和 VS 2012 都 提供 了 创建 SQL Server 程序 集 的 项 目 模板 ， 有 助 于 程序 员 轻 松 
地 实现 SQL Server 程序 集 的 创建 。 以 VS 2012 为 例 ， 在 其 中 创建 一 个 标量 值 函数 ， 该 实现 
输入 一 个 字符 串 , 返回 过 滤 掉 字符 串 中 的 HTML 标签 的 字符 串 。 创建 函数 的 具体 操作 如 下 
所 述 。 

(1) 打开 VS 2012， 新 建 数 据 库 项 目 中 的 SQL Server Project 项 目 ， 项 目 名 为 SqlServ- 
erProjectl 。 

(2) 添加 用 户 定义 函数 HtmlFilter0， 系 统 将 创建 C# 代 码 ， 如 代码 9.8 所 示 。 


代码 9.8 ”系统 创建 的 用 户 定义 函数 


using System7 

using System.Data; 

using System.Data.SqlClient; 

using System.Data.SqlTypes; 

using Microsoft.SqlServer.Server; 

// 创 建 用 户 定义 函数 所 在 的 类 ， 该 类 的 类 名 是 UserDefinedFunctions 


public partial class UserDefinedFunctions 


{ 
// 通 过 Attribute 来 标明 静态 方法 HtmlFilter 可 以 作为 SQL 中 的 用 户 定义 函数 
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[Microsoft.SqlServer.Server.SqlFunction] 
public static SqlString HtmlFilter()// 函 数 名 
{ 

// 在 此 输入 你 的 代码 

return new SqlString("Hello");  // 返 回 结果 


其 中 系统 已 经 添加 了 对 Microsoft.SqlServer.Server 命名 空间 的 引用 。 同 时 也 创建 了 函 
数 HtmlFilter()， 该 函数 添加 了 属性 SqlFunction， 用 于 标识 该 函数 可 以 在 创建 SQL Server 
函数 时 被 引用 。 

(3) 修改 HtmlFilter0 函 数 ， 实 现 过 滤 HTML 标签 的 功能 。 修 改 后 的 代码 如 代码 9.9 
所 示 。 


代码 9.9 修改 后 的 HtmlFilter() 函 数 


using System7 

using System.Data; 

using System.Data.SqlClient; 

using System.Data.SqlTypes; 

using Microsoft.SqlServer.Server; 

using System.Text.RegularExpressions7 

// 创 建 用 户 定义 函数 所 在 的 类 ， 该 类 的 类 名 是 UserDefinedFunctions 

Public partial class UserDefinedFunctions 

{ 

// 通 过 Attribute 来 标明 静态 方法 HtmlFilter 可 以 作为 SQL 中 的 用 户 定义 函数 
Microsoft.SqlServer.Server.SqlFunction] 

public static SqlString HtmlFilter (SqlString html) // 传 送 字 符 串 参数 html 


if (html.IsNull) // 如 果 传 入 字符 串 为 室 ， 则 返回 空 
{ 
return null; 


} 
// 返 回 经 过 处 理 的 字符 串 


return new SqlString(Regex.Replace (html .Value, "<[^>]+>", "")); 


} 
(4) 使 用 快捷 键 Ctrl+Shift+B 编译 整个 项 目 ， 编 译 成 功 后 就 可 以 在 项 目的 bin 文件 夹 
下 的 Debug 文件 夹 中 ， 找 到 编译 出 的 CLR 程序 SqlServerProjectl.dll。 
这 里 需要 注意 的 是 , C# 代 码 中 使 用 的 是 SqlString 数据 类 型 作为 函数 的 输入 和 输出 , 若 
改 为 使 用 string 也 不 会 有 影响 ， 但 笔者 仍然 推荐 使 用 SqlString 类 型 ， 这 将 具有 更 好 的 兼容 
性 。 同 样 地 ， 若 要 使 用 布尔 值 、 整 数 、 日 期 时 间 等 都 有 对 应 的 SqlBoolean、SqlInt32、 
SqlDateTime 等 。 详 细 的 对 照 关 系 如 表 9.2 所 示 。 


表 9.2 SQL Server 数 据 类 型 与 CLR 数 据 类 型 、.NET 数 据 类 型 对 应 


SQL Server 数据 类 型 CLR 数据 类 型 (SQL Server) CLR 数据 类 型 (.NET Framework) 


bigint SqlInt64 TInt64, Nullable<Int64> 
binary SqlBytes, SqlBinary Byte[] 
bit SqlBoolean Boolean, Nullable<Boolean> 


None None 
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SQL Server 数据 类 型 CLR 数据 类 型 (SQL Server) CLR 数据 类 型 (NET Framework) 

Cursor None None 
date SqlDateTime DateTime, Nullable<DateTime> 
datetime SqlDateTime DateTime, Nullable<DateTime> 
datetime2 SqlDateTime DateTime, Nullable<DateTime> 
datetimeoffset None DateTimeOfs et 

Nullable<DateTimeOffset> 
decimal SqlDecimal Decimal, Nullable<Decimal> 
float SqlDouble Double, Nullable<Double> 
image None None 
int SqlInt32 Int32, Nullable<Int32> 
money SqlMoney Decimal, Nullable<Decimal> 
nchar SqlChars, SqlString String, Char[] 
ntext None None 
numeric SqlDecimal Decimal, Nullable<Decimal> 
nvarchar SqlChars, SqlString String, Char[] 


nvarchar(1), nchar(1) 


SqlChars, SqlString 


Char, String, Char[], Nullable<char> 


real SqlSingle Single, Nullable<Single> 

TOWVersion None Byte[] 

smallint SqlInt16 Int16, Nullable<Int16> 

smallmoney SqlMoney Decimal, Nullable<Decimal> 

sql_variant None Object 

table None None 

text None None 

time TimeSpan TimeSpan, Nullable<TimeSpan> 

timestamp None None 

tinyint SqlByte Byte, Nullable<Byte> 

uniqueidentifier SqlGuid Guid, Nullable<Guid> 

User-defined type(UDT) None 相同 的 类 

Varbinary SqlBytes, SqlBinary Byte[] 

varbinary(1), binary(1) SqlBytes, SqlBinary byte, Byte[], Nullable<byte> 

Varchar None None 

Xml SqlXml None 

至 此 实现 字符 串 中 HTML 标签 过 滤 的 CLR 函数 已 经 完成 。 接 下 来 就 是 将 生成 的 程序 

集 添加 到 SQL Server 中 。 


9.4.2 在 SQL Server 中 使 用 CLR 标量 值 函数 


使 用 CREATE ASSEMBLY 命令 添加 了 HtmlFilter0 函 数 所 在 的 程序 集 后 ,就 可 以 使 用 
该 程序 集 创建 SQL Server 标量 值 函数 。 在 SQL Server 中 使 用 CREATE FUNCTION 语句 创 


人 
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建 引用 注册 程序 集 的 函数 。 其 语法 格式 如 代码 9.10 所 示 。 


属性 


代码 9.10 创建 CLR 标量 值 函数 的 语法 


CREATE FUNCTION [ schema name. ] function name 
( { eparameter name [AS] [ type schema name. ] parameter data type 


) 


[= default ] } 
| 


RETURNS { return data type } 


[ WITH <clr function option> [,...n]] 
[ AS ] EXTERNAL NAME assembly name.class name.method name 


<clr function option>::= 


} 


} 


[ RETURNS NULL ON NULL INPUT | CALLED ON NULL INPUT ] 
| [ EXECUTE AS Clause ] 


其 语法 格式 与 前 面 介绍 的 创建 T-SQL 标量 值 函 数 的 格式 相同 , 这 里 只 介绍 一 下 不 同 的 
两 个 参数 。 
口 EXTERNAL NAME <method specifier> assembly name.class name.method name: 


指定 将 程序 集 与 函数 绑 定 的 方法 。assembly_name 必须 与 SQL Server 中 当前 数据 
库 内 具有 可 见 性 的 现 有 程序 集 匹 配 。class_name 必须 是 有 效 的 SQL Server 标识 符 ， 
并 且 必 须 作 为 类 存在 于 程序 集中 。 如 果 类 具有 以 命名 空间 限定 的 名 称 ， 该 名 称 使 
用 句点 来 分 隔 命名 空间 的 各 部 分 ， 则 必须 使 用 方 括号 或 引号 分 隔 类 名 称 。 
method_ name 必须 是 有 效 的 SQL Server 标识 符 ， 并 且 必 须 作 为 静态 方法 存在 于 指 
RETURNS NULL ON NULL INPUTICALLED ON NULL INPUT: 指定 标量 值 函数 
的 OnNULLCall 属性 。 如 果 未 指定 ， 则 默认 为 CALLED ON NULL INPUT。 这 意 
味 着 即使 传递 的 参数 为 NULL， 也 将 执行 函数 体 。 


如 果 在 CLR 函数 中 指定 了 RETURNS NULL ON NULL INPUT， 它 指示 当 SQL Server 
接收 到 的 任何 一 个 参数 为 NULL 时 ， 它 可 以 返回 NULL， 而 无 需 实际 调用 函数 体 。 如 果 
<method_specifier> 中 指定 的 CLR 函数 的 方法 已 具有 指示 RETURNS NULL ON NULL 
INPUT 的 自 定义 属性 ， 但 CREATE FUNCTION 语句 指示 CALLED ON NULL INPUT， 则 
优先 采用 CREAT EFUNCTION 语句 指示 的 属性 。 不 能 为 CLR 表 值 函数 指定 OnNULLCall 


将 CLR 程序 SqlServerProjectl.dll 添加 到 SQL Server 中 作为 程序 集 TestSQLAssembly 
后 ， 创 建 CLR 函数 调用 其 中 的 HtmlFilter 函数 的 脚本 如 代码 9.11 所 示 。 


代码 9.11 创建 CLR 标量 值 函数 


CREATE FUNCTION [dbo] . [HtmlFilter] -SQL 中 的 函数 名 


ehtml [nvarchar] (1000) --CLR 标量 值 函数 的 参数 


) 


RETURNS [nvarchar] (200) ”--CLR 标量 值 函数 的 返回 值 
RS -- 以 下 定义 函数 对 应 的 程序 集中 的 位 置 
EXTERNAL NAME [TestSQLAssembly].[UserDefinedFunctions]. [HtmlFilter] 
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函数 创建 后 便 可 在 T-SQL 语句 中 应 用 该 函数 ， 与 普通 的 T-SQL 创建 的 函数 在 使 用 上 
没有 任何 不 同 。 使 用 CLR 标量 值 函数 的 脚本 示例 如 代码 9.12 所 示 。 


代码 9.12 使 用 CLR 标量 值 函数 
select dbo.HtmlFilter('<a href="about.aspx">About Us</a>') -- 调 用 CLR 标量 
值 函数 
一- 返回 无 HTML 标签 的 结果 : 
About Us 


9.4.3 ”使 用 C# 编 写 CLR 表 值 函数 


CLR 表 值 函数 返回 的 是 一 个 表 ， 在 .NET 中 创建 对 应 的 函数 ， 返 回 的 结果 是 一 个 
IEnumerable 接口 ， 用 于 表示 一 个 集合 。 这 个 集合 中 是 对 象 的 实例 并 不 是 为 SQL Server 所 
识别 的 表 ， 所 以 需要 在 函数 的 属性 中 指定 FillRowMethodName， 这 个 参数 的 值 是 用 于 
将 .NET 中 的 对 象 转换 为 表 列 的 函数 名 。 

以 字符 串 分 割 函 数 为 例 ，C# 提 供 了 Split 函数 用 于 指定 分 隔 符 将 字符 串 分 割 为 字符 串 
数组 ， 但 是 SQL Server 中 却 没有 提供 类 似 的 函数 。 该 函数 可 以 使 用 T-SQL 实现 ， 但 是 相 
对 比较 复杂 而 且 处 理 效率 不 高 ， 这 里 就 用 CLR 表 值 函数 的 形式 来 实现 字符 串 分 割 。 在 
SqlServerProjectl 项 目 中 添加 用 户 定义 函数 ,使 用 C# 创 建 用 于 表 值 函数 的 代码 , 如 代码 9.13 
所 示 。 


代码 9.13 StringSplit() 函 数 


using System7 
using System.Data; 
using System.Collections; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Data.SqlTypes; 
using Microsoft.SqlServer.Server; 
// 创 建 用 户 定义 函数 所 在 的 类 ， 该 类 的 类 名 是 UserDefinedFunctions 
public partial class UserDefinedFunctions 
{ 
// 使 用 Attribute 指定 StringSplit 函数 是 CLR 表 值 函数 
//FillSplitTable 是 将 .NET 中 的 对 象 转换 为 表 列 的 函数 名 
[Microsoft.SqlServer.Server.SqlFunction (Fil1RowMethodName= 
"FillSplitTable")] 
public static IEnumerable StringSplit(SqlString str,SqlString split) 
// 定 义 函 数 
{ 
if (str.IsNull 11 split.IsNul1) // 如 果 任 何 一 个 参数 为 定 ， 则 返回 空 表 
{ 
return "".ToCharArray (); 
| 
return str.Value.Split (split.Value.ToCharArray ()); 
// 两 个 参数 都 不 为 室 ， 返 回 字符 串 分 割 结果 
} 
// 这 里 定义 了 将 .NET 中 的 对 象 转换 为 表 列 的 静态 方法 
public static void FillSplitTable(object obj, ref SqlString F1) 
//F1 就 是 返回 表 的 列 名 
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string s = obj .ToSstring() // 传 入 的 对 象 
Fl1 =new Sqlstring(s); // 将 字符 串 s 作为 F1 列 输出 


从 代码 中 可 以 看 出 返回 了 一 个 IEnumerable 接口 ， 同 时 指定 了 使 用 函数 FillSplitTable() 
来 进行 解析 。 用 于 将 .NET 对 象 转换 为 SQL 列 的 FillSplitTable0 方 法 必须 是 静态 方法 ,第 一 
个 参数 必须 属于 System.Object 类 型 。 接 下 来 的 参数 的 个 数 就 是 列 的 个 数 ， 同 时 接 下 来 的 参 
数 都 必须 申明 为 ref， 由 于 这 里 只 输出 一 列 ， 所 以 FillSplitTableO 函 数 总 共 只 有 2 个 参数 。 
除了 数目 上 相同 外 ，SQL Server 中 返回 的 列 的 数据 类 型 和 顺序 必须 与 该 函数 中 ref 参数 的 
数据 类 型 和 顺序 相同 。 

添加 了 该 函数 后 重新 编译 代码 生成 SqlServerProjectl.dll 文件 ， 该 文件 用 于 更 新 当前 
SQL Server 程序 集中 的 dll。 


9.4.4 在 SQL Server 中 使 用 CLR 表 值 函数 


重新 生成 了 dl 文件 后 ， 若 要 在 SQL Server 中 使 用 StringSplit0 函 数 ， 必 须 先 更 新 程序 
集 。 更 新 程序 集 使 用 ALTER ASSEMBLY 命令 , 这 里 更 新 TestSQLAssembly 程序 集 的 SQL 
脚本 如 代码 9.14 所 示 。 


代码 9.14 ”更 新 程序 集 


ALTER ASSEMBLY [TestSQLAssembly] -- 更 新 程序 集 
FROM 'D:\Lib\SqlServerProject1.d11' 
WITH PERMISSION SET = SAFE 


更 新 程序 集 后 便 可 创建 使 用 StringSplit0 函 数 的 CLR 表 值 函数 。 创建 CLR 表 值 函数 仍 
然 使 用 CREATE FUNCTION 命令 , 但 是 与 创建 CLR 标量 值 函数 语法 有 所 不 同 。 其 语法 如 
代码 9.15 所 示 。 


代码 9.15 创建 CLR 表 值 函数 的 语法 


CREATE FUNCTION [ schema name. ] function name 
( { @parameter name [AS] [ type schema name. ] parameter data type 
[= default ] } 
[| 
) 
RETURNS TABLE <clr table type definition> 
DVITH <clr Function Option> | ,=-n] 
[ ORDER( <order clause> )] 
[ AS ] EXTERNAL NAME assembly name.class name.method name 
| 
<clr table type definition>::= 
( { column name data type } [,.-.n]) 
<clr function option>::= 
[ RETURNS NULL ON NULL INPUT | CALLED ON NULL INPUT ] 
| [ EXECUTE AS Clause ] 
本 
<order clause> 三 


[ 
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<column name in clr table type definition> 
[ ASC | DESC ] 
a 
其 中 大 部 分 的 参数 在 创建 用 户 定 义 函数 和 创建 CLR 标量 值 函数 中 己 经 进行 了 讲解 , 对 
于 创建 CLR 表 值 函数 ， 需 要 注意 的 是 : 
< clr table type_definition > ( { column name data type } [,..n| ) 定 义 CLR 函数 的 表 数 
据 类 型 。 表 声明 仅 包含 列 名 称 和 数据 类 型 。 表 始终 放 在 主 文件 组 中 。 
ORDER (<order clause>) 指 定 从 表 值 函数 中 返回 结果 的 顺序 。 
在 CLR 表 值 函数 中 使 用 ORDER 子 句 时 要 遵循 以 下 准则 : 
口 必须 确保 始终 按 指定 的 顺序 对 结果 进行 排序 。 如 果 没 有 按 指定 的 顺序 对 结果 进行 
排序 ， 则 在 执行 查询 时 SQL Server 将 生成 一 条 错误 消息 。 
口 如 果 指 定 了 ORDER 子 句 ， 则 必须 根据 列 〈 显 式 或 隐 式 ) 的 排序 规则 对 表 值 函数 
的 输出 进行 排序 。 例 如 ， 如 果 列 排序 规则 为 中 文 〈 在 表 值 函数 的 DDL 中 指定 或 从 
数据 库 排 序 规则 中 获取 ) ， 则 必须 根据 中 文 排序 规则 对 返回 的 结果 进行 排序 。 
口 如 果 指 定 了 ORDER 子 句 ， 则 在 返回 结果 时 始终 由 SQL Server 验证 ORDER 子 句 ， 
而 不 管 查询 处 理 器 是 否 会 使 用 该 子 句 执行 进一步 的 优化 。 只 有 知道 ORDER 子 名 
对 查询 处 理 器 有 用 时 才 使 用 它 。 
在 以 下 情况 下 ，SQL Server 查询 处 理 器 将 自动 使 用 ORDER 子 句 : 
口 其 中 ORDER 子 句 与 索引 兼容 的 “插入 ”查询 。 
口 与 ORDER 子 句 兼容 的 ORDER BY 子 句 。 
口 其 中 GROUP BY 与 ORDER 子 句 兼容 的 聚合 。 
口 其 中 不 同 列 与 ORDER 子 句 兼容 的 DISTINCT 聚合 。 
除非 在 查询 中 还 指定 了 ORDER BY, 否则 ORDER 子 句 不 保证 在 执行 SELECT 查询 时 
得 到 有 序 结果 。 
将 程序 集中 的 StringSplit 函数 创建 为 SQL Server 表 值 函数 StringSplit0, 那么 其 创建 脚 
本 如 代码 9.16 所 示 。 


代码 9.16 ”创建 StringSplit 表 值 函数 


CREATE FUNCTION StringSplit -- 创 建 CLR 表 值 函数 
( 
@str nvarchar (4000) ， 
@split nvarchar (10) 
RETURNS TABLE([F1] nvarchar(4000)) 返回 一 个 表 ， 表 中 只 有 一 个 列 F1 
RS -- 以 下 定义 函数 对 应 的 CLR 中 的 位 置 
EXTERNAL NAME [TestSQLAssembly]. [UserDefinedFunctions] .StringSpP1it 


创建 该 表 值 函数 后 调用 该 函数 和 返回 结果 如 代码 9.17 所 示 。 


代码 9.17 使 用 CLR 表 值 函数 


SELECT * 

FROM dbo .StringSplit("avbc,def,g"，，') 一 使 用 逗号 分 隔 字 符 串 
一 -返回 结果 为 : 

a 

bc 


ls 
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def 


9.5 创建 CLR 存储 过 程 


存储 过 程 在 SQL Server 中 得 到 了 广泛 的 应 用 , 大 多 数 数据 库 应 用 程序 都 是 直接 与 存储 
过 程 交互 完成 工作 。 创 建 CLR 存储 过 程 的 方法 与 创建 CLR 函数 的 方法 相同 ， 本 节 将 主要 
讲解 如 何 创 建 和 使 用 CLR 存储 过 程 。 


9.5.1 使 用 C# 编 写 CLR 存储 过 程 所 需 的 函数 


在 C# 中 编写 可 用 于 CLR 存储 过 程 引 用 的 函数 必须 使 用 SqlProcedure 属性 标识 。 存 储 
过 程 不 像 函数 那样 需要 返回 值 ， 所 以 一 般 在 C# 中 建立 void 函数 即 可 。 存 储 过 程 一 般 用 于 
查询 并 生成 一 个 查询 的 表 , 在 C# 中 需要 使 用 SqlPipe 对 象 将 表格 结果 与 信息 传 回 给 客户 端 。 
- 般 来 说 ， 通 过 SqlContext 类 的 Pipe 属性 取得 SqlPipe 对 象 ， 然 后 调用 SqlPipe 对 
象 的 Send() 方 法 将 表格 结果 或 信息 传送 给 客户 端 。SqlPipe 对 象 的 Send 方法 提供 了 3 个 
重 载 : 
口 SqlPipe.Send(string message) 方 法 能 够 将 字符 串 信 息 直 接 传送 至 客户 端 。 文 字 最 长 
不 可 超过 8000 个 字符 ， 超 出 8000 个 字符 的 部 分 将 会 被 截 掉 。 
口 SqlPipe.Send(SqlDataRecord record) 方 法 能 够 将 单一 数据 列 结果 集 〈 也 就 是 一 个 
SqlDataRecord 对 象 ) 直接 传送 至 客户 端 。 
口 SqlPipe.Send(SqlDataReader reader) 方 法 能 够 将 一 个 多 数据 列 结果 集 (也 就 是 一 个 
SqlDataReader 对 象 ) 直接 传送 至 客户 端 。 


外 注意 : 如 果 Send( 方 法 中 所 使 用 的 SqlDataReader 对 象 拥有 隐藏 字段 ， 这 些 字段 将 不 会 
填 入 传送 给 客户 端的 结果 集中 。 


除了 使 用 Send0 方 法 之 外 ,CLR 存储 过 程 还 可 以 使 用 SqlPipe 对 象 的 ExecuteAndSend(O) 
方法 将 查询 结果 传送 给 客户 端 。ExecuteAndSend() 方 法 的 最 大 好 处 就 是 ， 它 提供 了 一 种 最 
高 效率 的 方式 将 查询 结果 传送 给 客户 端 。 之 所 以 如 此 ， 是 因为 数据 是 通过 网 络 缓冲 区 来 传 
送 ， 而 不 需 被 复制 到 受 管理 的 内 存 中 。 以 下 是 ExecuteAndSend() 方 法 的 语法 : 


SqlPipi.ExecuteandSend (command Rs SqlCommand) 


从 语法 中 可 以 看 出 ，ExecuteAndSend() 方 法 其 实 是 以 一 个 SqlCommand 对 象 作为 其 参 
数 ， 它 会 执行 SqlCommand 对 象 并 将 结果 传送 至 客户 端 。 除 了 所 有 实际 的 执行 结果 之 外 ， 
其 他 的 信息 与 错误 也 会 直接 传送 给 客户 端 。 

例如 ， 要 创建 一 个 对 用 户 打 招呼 的 CLR 存储 过 程 ， 传 入 参数 @name， 输 出 结果 为 
“Hello” 加 上 传 入 的 姓名 。 同 样 使 用 前 面 创 建 的 项 目 SqlServerProject1， 在 该 项 目 中 添加 存 
储 过 程 类 ， 最 终 C# 代 码 如 代码 9.18 所 示 。 
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代码 9.18 用 于 CLR 存储 过 程 的 C# 代 码 


using System; 

using System.Data7 

using System.Data.SqlClient; 

using System.Data.SqlTypes; 

using Microsoft.SqlServer.Server; 

// 定 义 CLR 存储 过 程 所 在 的 类 ， 该 类 的 类 名 是 StoredProcedures 


public partial class StoredProcedures 


{ 
// 使 用 该 Attribute 标明 函数 SayHello 是 作为 CLR 存储 过 程 被 调用 的 
[Microsoft.SqlServer.Server.SqlProcedure] 
public static void SayHello(SqlString name)// 定 义 静态 函数 作为 CLR 存储 过 程 
对 应 函数 
{ 
// 定 义 返回 的 列 名 和 数据 类 型 
SqlMetaData data=new SqlMetaData ("Say",SqlDbType.NVarChar,100); 
SqlDataRecord record = new SqlDataRecord (new SqlMetaData[] { data }); 
if (!name.IsNull) 
| 
record.SetSstring(0, "Hello," + name.Value); 
// 设 置 第 一 行 返回 的 行内 容 
| 
SqlContext .Pipe.Send (record); // 将 返回 的 结果 集 发 送 给 客户 端 
} 
和 


编译 整个 项 目 为 SqlServerProject1.dll 文件 ， 然 后 更 新 SQL Server 中 的 程序 集 。 
9.5.2 在 SQL Server 中 使 用 CLR 存储 过 程 


更 新 完 程序 集 后 ， 便 可 以 创建 存储 过 程 来 调用 其 中 的 SayHello0 方 法 。 创 建 CLR 存储 
过 程 的 语法 如 代码 9.19 所 示 。 


代码 9.19 创建 CLR 存储 过 程 的 语法 


CREATE { PROC | PROCEDURE } [schema name.] procedure name [ ; number ] 
[ { @parameter [ type schema name. ] data type } 
[ VARYING ] [ = default ] [ OUT | OUTPUT ] [READONLY] 
加 En 
[ WITH <procedure option> [ ,...n]] 
[ FOR REPLICATION ] 
AS EXTERNAL NAME assembly name.class name.method name 
[7] 
<procedure option> : := 
[ ENCRYPTION ] 
[ RECOMPILE ] 
[ EXECUTE AS Clause ] 


其 中 EXTERNAL NAME assembly _name.class_name.method_name 指定 .NET Framewo- 
水 程序 集 的 方法 ,以 便 CLR 存储 过 程 引 用 。class_ name 必须 为 有 效 的 SQL Server 标识 符 ， 
并 且 该 类 必须 存在 于 程序 集中 。 指 定 的 方法 必须 为 该 类 的 静态 方法 。 

前 面 编 写 的 用 于 问候 的 函数 SayHello0 已 经 被 添加 到 TestSQLAssembly 程序 集中 ， 该 
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函数 只 接受 一 个 字符 串 参数 ， 所 以 对 应 的 创建 CLR 存储 过 程 的 脚本 如 代码 9.20 所 示 。 


代码 9.20 创建 CLR 存储 过 程 


CREATE PROCEDURE dbo.SayHello -- 创 建 CLR 存储 过 程 

| 

@name nvarchar (10) 

) 

一 -以 下 指定 CLR 存储 过 程 所 在 程序 集中 的 位 置 

AS EXTERNAL NAME [TestSQLAssembly].[StoredProcedures] .SayHello 


创建 该 存储 过 程 后 ,使 用 EXEC 便 可 调用 该 存储 过 程 , 系统 调用 和 返回 结果 如 代码 9.21 
所 示 。 


代码 9.21 调用 CLR 存储 过 程 


EXEC dbo.SayHello @name="'ZengYi" 
系统 返回 结果 : 
Say 


Hello, ZengYi 


9.5.3 ”创建 有 OUTPUT 参数 的 CLR 存储 过 程 


存储 过 程 中 可 以 使 用 带 有 OUTPUT 的 参数 ， 带 有 OUTPUT 的 参数 值 在 存储 过 程 内 部 
被 修改 后 也 会 将 修改 应 用 到 存储 过 程 外 部 ， 相 当 于 C++ 中 的 指针 或 C# 中 的 ref 参数 。 

对 于 OUTPUT 类 型 的 参数 , 在 C# 中 对 应 的 就 是 ref 类 型 的 参数 , 例如 要 创建 一 个 加 法 
存储 过 程 ， 输 入 a、b、c 为 OUTPUT 类 型 ， 执 行 后 c 参数 就 是 a 和 b 的 和 。 首 先 在 C# 中 
实现 的 函数 如 代码 9.22 所 示 。 


代码 9.22 ”C# 中 实现 加 法 存储 过 程 的 函数 


using System; 

using System.Data; 

using System.Data.SqlClient; 

using System.Data.SqlTypes; 

using Microsoft.SqlServer.Server; 

// 定 义 CLR 存储 过 程 所 在 的 类 ， 该 类 的 类 名 是 StoredProcedures 

public partial class StoredProcedures 

| 
[Microsoft .SqlServer-Server.SqlProcedurej] 

// 标 明 Adqd 静态 函数 是 CLR 存储 过 程 用 

public static void Add(SqlInt32 a,SqlInt32 b,ref SqlInt32 c)// 定 义 函 数 
{ 


if (a.IsNull || b.IsNull) // 如 果 a 或 b 为 室 ， 则 返回 空 
c = SqlInt32.Null; 
else // 将 atb 的 值 赋 给 c 


c= new SqlInt32(a-Value + b.Value); 
}; 
重新 编译 并 更 新 程序 集 ， 在 SQL Server 中 创建 用 于 加 法 的 存储 过 程 AddNumber。 创 
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建 和 使 用 该 存储 过 程 如 代码 9.23 所 示 。 


代码 9.23 ”创建 和 使 用 带 OUTPUT 参数 的 CLR 存储 过 程 


CREATE PROCEDURE dbo.AddNumber -- 创 建 CLR 存储 过 程 
@a int, 
@b int, 
ec int output -- 存 储 过 程 第 3 个 参数 为 OUTPUT 类 型 ， 与 C# 中 的 ref 对 应 
} 
一 -指定 CLR 存储 过 程 对 应 函数 所 在 的 位 置 
RS EXTERNAL NAME [TestSQLAssembly].[StoredProcedures]. [Add] 
GO 
一 -以 下 是 调用 CLR 存储 过 程 
DECLARE @c int 
EXEC dbo.AddNumber 11,22,@c OUTPUT; 
PRINT @c 


其 运行 结果 为 33。 
9.6 创建 CLR 触发 器 


触发 器 是 数据 库 服 务 器 中 发 生 事件 时 自动 执行 的 特种 存储 过 程 ,如 果 用 户 要 通过 DML 
事件 编辑 数据 ， 则 执行 DML 触发 器 。 DML 事件 是 针对 表 或 视图 的 INSERT、UPDATE 或 
DELETE 语句 。DDL 触发 器 用 于 响应 各 种 DDL 事件 。 这 些 主要 是 CREATE、ALTER 和 
DROP 语句 。 通 过 T-SQL 语句 或 使 用 Microsoft .NET Framework 公共 语言 运行 时 创建 的 程 
序 集 的 方法 ， 可 以 在 SQL Server 中 直接 创建 DML 和 DDL 触发 器 ， 将 其 上 传 给 一 个 SQL 
Server 实例 。 本 节 将 主要 讲解 CLR 触发 器 的 创建 和 使 用 。 


9.6.1 使 用 C# 编 写 CLR 触发 器 


为 了 能 够 在 C# 中 处 理 触 发 器 触发 时 的 情况 ，Microsoft.SqlServer.Server 命名 空间 中 提 
供 了 SqlTriggerContext 类 ， 可 以 通过 SqlContext.TriggerContext 来 获得 : 

SqlTriggerContext myTriggerContext = SqlContext.TriggerContext; 

SqlTriggerContext 类 提供 了 关于 触发 器 的 信息 ， 可 以 通过 TriggerAction 获得 触发 的 类 
型 。 在 T-SQL 的 触发 器 中 有 两 张 特殊 的 表 inserted 和 deleted， 在 使 用 C# 编 写 CLR 触发 器 
中 若 需 要 访问 这 两 个 表 ， 则 需要 使 用 SqlCommand。 例 如 要 访问 inserted 表 ， 则 对 应 的 C# 
代码 如 代码 9.24 所 示 。 


代码 9.24 在 C# 中 访问 inserted 表 


// 将 来 对 当前 数据 库 的 连接 

SqlConnection connection = new SqlConnection ("context connection = true") 7 
connection.Open(); // 打 开 连 接 

SqlCommand command = connection.CreateCommand(); 

command.CommandText = "SELECT * from " + "inserted"; 
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reader = command.ExecuteReader(); // 执 行 SQL 语句 


reader.Read (); // 读 取 数 据 
// 循 环 每 一 列 
for (int columnNumber = 0; columnNumber < triggContext.ColumnCount; 
columnNumber++) 
{ 
pipe.Send ("Updated column " // 将 每 一 列 的 列 名 通过 pipe .Send 发 送 到 客户 端 


+ reader.GetName (columnNumber) + "? " 
+ triggContext.IsUpdatedColumn (columnNumber) .ToString()); 


reader.Close(); // 关 闭 连接 


这 里 要 声明 的 是 , context connection = true 表示 使 用 的 是 当前 连接 的 内 容 , 而 不 是 新 建 
的 一 个 连接 。 例 如 现在 有 两 个 表 : Users 和 Change，Change 表 中 记录 了 Users 中 姓 张 的 用 
户 被 修改 过 的 次 数 ， 也 就 是 说 每 次 更 新 Users 表 时 触发 器 将 统计 被 修改 的 姓 张 的 用 户 ， 然 
后 将 该 数据 增加 到 Change 表 中 。Users 表 和 Change 表 的 定义 如 代码 9.25 所 示 。 


代码 9.25 ”触发 器 准备 的 表 和 数据 


CREATE TABLE Users -- 创 建 用 户 表 
( 
ID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
Name nvarchar (20) NOT NULL 
) 
GO 
CREATE TABLE Change -- 记 录用 户 姓名 被 修改 的 次 数 
( 
Counts int NOT NULL 
) 
GO 
INSERT INTO Users VALUES(' 张 三 ') 
INSERT INTO Users values(' 李 四 ') 
INSERT INTO Change VALUES (0) 


对 于 Users 表 要 创建 更 新 触发 器 ， 则 对 应 的 C# 函 数 如 代码 9.26 所 示 。 


代码 9.26 创建 的 CLR 触发 器 


using System; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
using Microsoft.SqlServer.Server; 
// 定 义 了 类 Triggers 作为 CLR 触发 器 所 在 的 类 
public partial class Triggers 
{ 
// 通 过 Attribute 标明 函数 RddchangesTrigger 是 用 于 CLR 触发 器 的 函数 
// 属 性 中 定义 了 目标 表 是 Users 表 ， 针 对 的 是 UPDATE 操作 
[Microsoft.SqlServer.Server.SqlTrigger (Name="AddChangesTrigger", 
Target="Users", Event="FOR UPDATE")] 
public static void AddChangesTrigger () 
{ 
SqlTriggerContext triggContext = SqlContext.TriggerContext; 
if (triggContext.TriggerAction == TriggerAction.Update) 


// 如 果 是 更 新 操作 则 执行 
EE 
// 将 当前 连接 放 入 SqlConnection 对 象 中 
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using (SqlConnection conn = new SqlConnection ("context conne- 
ction=true”™)) 


{ 


conn.Open (); // 打 开 连 接 
SqlCommand command = conn.CreateCommand(); 
command.CommandText = "SELECT * from " + "inserted"; 
//SQL 语句 
SqlDataReader reader command .ExecuteReader (); 
// 执 行 SQL 语句 
int count = 0; // 初 始 化 统计 数据 
while (reader.Read()) // 循 环 遍历 数据 库 中 数据 


{ 
string userName = (string)reader[1]; 
if (userName.IndexOf (" 张 ") == 0) 


于 
count++; // 统 计 姓 张 的 被 修改 的 人 数 

上 
} 
reader .Close (); 
// 以 下 是 更 新 Change 表 
SqlCommand sqlComm = conn.CreateCommand(); 

// 使 用 当前 连接 执行 SQL 命令 


SqlPipe sqlP = SqlContext.Pipe; 
sqlComm.CommandText = "UPDATE Change SET Counts=Counts+" + 
count; 


// 定 义 要 执行 的 SQL 命令 
sqlP.Send (sqlComm.CommandText); 
sqlP.ExecuteAndSend (sqlComm); // 更 新 Change 表 


使 用 前 面 介绍 的 同样 的 方法 编译 程序 为 dl， 然 后 更 新 SQL Server 中 的 程序 集 。 


9.6.2 在 SQL Server 中 使 用 CLR 触发 器 


在 添加 程序 集 后 ， 将 程序 集中 的 触发 器 函数 添加 到 SQL Server 中 。 添 加 触发 器 使 用 
CREATE TRIGGER 命令 。 创 建 CLR 触发 器 的 语法 如 代码 9.27 所 示 。 


代码 9.27 创建 CLR 触发 器 的 语法 
CREATE TRIGGER [ schema name . ]trigger_name 
ON { table | view } 
[ WITH <dml trigger option> [| em 
{ FOR | AFTER | INSTEAD OF } 
tL INSERF LU 1 [UPDATE ] [wy ) [DELETE)] } 
[ WITH APPEND ] 
[ NOT FOR REPLICATION ] 
RS EXTERNAL NAME assembly name.class name.method name 


其 语法 与 创建 T-SQL 触发 器 基本 相同 ，assembly_name.class_name.method_name 用 于 
指定 程序 集 与 触发 器 绑 定 的 方法 。 该 方法 不 能 带 有 任何 参数 ， 并 且 必 须 返 回 空 值 。 
class_name 必须 是 有 效 的 SQL Server 标识 符 ， 并 且 该 类 必须 存在 于 可 见 程序 集中 。 

现 将 TestSQLAssembly 程序 集中 的 AddChangesTrigger 触发 器 添加 到 SQL Server， 脚 
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本 如 代码 9.28 所 示 。 


代码 9.28 创建 CLR 触发 器 


CREATE TRIGGER AddChangesTrigger -- 创 建 CLR 触发 器 

ON Users FOR UPDATE -- 触 发 器 针对 的 表 和 操作 

一 -以 下 定义 CLR 触发 器 所 在 的 位 置 

AS EXTERNAL NAME [TestSQLAssembly].[Triggers].AddChangesTrigger 


添加 触发 器 后 便 可 更 改 Users 表 中 的 数据 , 看 姓 张 的 用 户 变 动 是 否 引 起 了 Change 表 中 
数值 的 变化 。 在 SQL Server 中 测试 该 CLR 触发 器 的 脚本 如 代码 9.29 所 示 。 


代码 9.29 测试 CLR 触发 器 


SELECT * FROM Change -- 初 始 是 0 
GO 

UPDATE Users SET Name=' 张 小 二 ' 
WHERE Name LIKE ' 张 $" 

GO 

-修改 了 Users 表 数 据 以 后 

SELECT * FROM Change -- 现 在 是 1 


9.7 创建 用 户 定义 聚合 函数 


在 SQL Server 中 ， 经 常 需要 对 数据 按 组 进行 自 定义 的 聚合 操作 ， 但 默认 只 有 SUMO、 
MAX()、MINO 和 AVG() 等 聚合 函数 。 在 SQL Server 2012 中 提供 了 编写 CLR 的 托管 代码 
的 支持 ， 可 以 用 来 创建 自 定义 的 聚合 函数 。 


9.7.1 使 用 C# 编 写 聚合 函数 


在 SqlServerProjectl 项 目 中 添加 用 户 定义 聚合 函数 , 系统 将 自动 创建 聚合 函数 的 模板 ， 
如 代码 9.30 所 示 。 


代码 9.30 ”用 户 定义 聚合 函数 模板 


using System; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Data.SqlTypes; 
using Microsoft.SqlServer.Server; 
[Serializable] 
[Microsoft.SqlServer.Server.SqlUserDefinedAggregate (Format .Native)] 
public struct Aggregatel 
i 

public void Init() 

{ 

// 输 入 你 的 代码 


public void Accumulate (SqlString Value) 
{ 
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// 输 入 你 的 代码 


public void Merge (Aggregatel Group) 
E 
// 输 入 你 的 代码 


public SqlString Terminate () 


// 输 入 你 的 代码 

return new SqlString("") 7 
} 
// This is a place-holder member field 
private int varl; 


从 模板 中 可 以 看 出 ， 用 于 创建 聚合 函数 的 类 除了 标记 为 SqlUserDefinedAggregate 外 还 
必须 是 可 序列 化 的 。 类 中 必须 提供 4 个 方法 : mit0、Accumulate0、Merge0 和 Terminate()， 
这 4 个 方法 的 含义 分 别 是 初始 化 、 扫 描 到 一 条 记录 时 、 人 合并、 终止 扫描 。 创 建 聚 合 函数 时 
只 需要 将 要 实现 的 功能 写 入 这 4 个 函数 即 可 。 

例如 要 创建 对 元 音字 母 (a、e、i、o、u) 进行 计数 的 聚合 函数 ， 则 对 应 的 C# 代 码 如 
代码 9.31 所 示 。 


代码 9.31 创建 元 音字 母 计数 聚合 函数 


using System7 
using System.Data.SqlTypes; 
using Microsoft.SqlServer.Server; 
using System.Text; 
// 以 下 Attribute 标明 结构 体 CountVowels 是 可 序列 化 的 , 而 且 被 用 于 用 户 定义 CLR 聚合 函数 
[Serializable] 
[SqlUserDefinedAggregate (Format .Native)] 
// 定 义 结构 体 CountVowels 
public struct CountVowels 
{ 
private int countOfVowels; 
public void Init() // 初 始 化 函数 
{ 
countOfVowels = 0; 
} 
// 以 下 函数 定义 了 聚合 函数 的 具体 聚合 操作 
public void Accumulate (SqlString value) 
{ 
char[] vowels = "aeiou".ToCharArray(); // 获 得 元 音 数组 
char[] strs = value.Value.ToLower().ToCharArray(); 
// 将 传 入 的 参数 转换 为 小 写 的 字符 数组 
for (int T= O07; 1 < strs.Lengths; i++) 


// 对 于 传 入 参数 字符 数组 的 每 一 个 字符 循环 操作 


for (int j = 0; j < vowels.Length; j++) 


// 对 每 一 个 元 音字 母 都 进行 匹配 


上 


| 


if (strs[i] == vowels[j]) // 如 果 匹 配 ， 则 元 音 总 数 加 1 
{ 
countOfVowels += 1; 


} 
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| 
} 


// 定 义 合并 函数 ， 将 元 音 数 相 加 
public void Merge (CountVowels value) 
{ 


countOfVowels += value.countOfVowels; 


} 
// 定 义 结束 函数 ， 返 回 元 音 总 数值 
public SqlInt32 Terminate () 
{ 
return new SqlInt32( countOfVowels); 
} 
} 


编写 好 聚合 函数 后 , 重新 编译 整个 项 目 然后 使 用 ALTER ASSEMBLY 命令 将 聚合 函数 
添加 到 SQL Server 的 程序 集中 。 


9.7.2 在 SQL Server 中 创建 用 户 定义 聚合 函数 


在 添加 了 程序 集 后 ， 要 在 SQL Server 中 创建 用 户 定义 聚合 函数 以 引用 CLR 中 的 聚 
合 函 数 。 创 建 用 户 定义 聚合 函数 使 用 CREATE AGGREGATE 命令 ， 其 语法 如 代码 9.32 


代码 9.32 ”创建 聚合 函数 的 语法 
CREATE AGGREGRATE [ schema name . ] aggregate name 
(eparam name <input sqltype> 
Br nl 

RETURNS ee sqltype> 

EXTERNAL NAME assembly name [ .class name ] 

<input sqltype> ::= 

System scalar type | { [ udt schema name. ] udt type name } 
<return sqltype> ::= 
System scalar type | { [ udt schema name. ] udt type name } 

其 中 各 参数 的 含义 如 下 所 述 。 

口 schema_name: 用 户 定义 聚合 函数 所 属 的 架构 的 名 称 。 

口 aggregate_ name: 要 创建 的 聚合 函数 的 名 称 。 

口 @param name: 用 户 定义 聚合 函数 中 的 一 个 或 多 个 参数 。 在 执行 聚合 函数 时 ， 用 
户 必 须 提 供 参数 的 值 。 通 过 将 “at” 符 号 〈@) 用 做 第 一 个 字符 来 指定 参数 名 称 。 
参数 名 称 必 须 符合 标识 符 规 则 。 该 函数 的 参数 是 局 部 参数 。 

口 system_ scalar type: 要 存放 输入 参数 值 或 返回 值 的 任意 一 个 SQL Server 系统 标量 
数据 类 型 。 除 text、ntext 和 image 之 外 的 所 有 标量 数据 类 型 ， 都 可 用 做 用 户 定义 
聚合 函数 的 参数 。 不 能 指定 非 标量 类 型 (如 cursor 和 table) 。 

口 udt_schema_name: CLR 用 户 定义 类 型 所 属 的 架构 的 名 称 。 如 果 未 指定 ， 则 数据 库 
引擎 将 按 以 下 顺序 引用 udt_type_name: 本 机 SQL 类 型 命名 空间 、 当 前 数据 库 中 当 
前 用 户 的 默认 架构 、 当 前 数据 库 中 的 dbo 架构 。 

口 udt type name: 当前 数据 库 中 已 创建 的 CLR 用 户 定义 类 型 的 名 称 。 如 果 未 指定 
udt_schema_name， 则 SQL Server 假定 该 类 型 属于 当前 用 户 的 架构 。 


所 
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口 assembly name[.class name]: 指定 与 用 户 定义 的 聚合 函数 绑 定 在 一 起 的 程序 集 ， 
以 及 (可 选 ) 该 程序 集 所 属 的 架构 名 称 和 该 程序 集中 实现 该 用 户 定义 聚合 函数 的 
类 名 称 。 必 须 先 使 用 CREATE ASSEMBLY 语句 在 数据 库 中 创建 该 程序 集 。 
class name 必须 是 有 效 的 SQL Server 标识 符 并 与 该 程序 集中 现 有 的 类 名 称 相 匹配 。 
如 果 编 写 类 所 用 的 编程 语言 使 用 了 命名 空间 (如 C#) ， 则 class_name 可 以 是 命名 
空间 限定 名 称 。 如 果 未 指定 class name ， 则 SQL Server 假定 该 名 称 与 
aggregate_ name 相同 。 


全 注意 :与 创建 CLR 函数 .CLR 存储 过 程 和 CLR 触发 器 不 同 ,聚合 函数 中 只 使 用 assembly 
name.class name 来 引用 而 无 法 定义 method name， 因 为 聚合 函数 对 应 的 是 一 个 
struct 类 型 而 不 是 一 个 方法 。 

使 用 CREATE ASSEMBLY 命令 ， 创 建 用 于 统计 元 音字 母 的 聚合 函数 的 脚本 ， 如 代码 

9.33 所 示 。 


代码 9.33 ”创建 用 户 定义 聚合 函数 


CREATE AGGREGATE CountVowels (einput nvarchar (4000) ) -- 创 建 用 户 定义 聚合 函数 
RETURNS int 


EXTERNAL NAME [TestSQLAssembly] .CountVowels -- 指 定 聚 合 函数 在 程序 集中 的 位 置 


创建 好 CountVowels 聚合 函数 后 便 可 在 T-SQL 中 使 用 该 聚合 函数 。 例 如 要 查询 出 每 个 
城市 的 人 员 数 和 总 城市 名 中 的 元 音字 母 的 个 数 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 9.34 所 示 。 


代码 9.34 ”使 用 用 户 定义 聚合 函数 


一 使 用 用 户 定义 聚合 函数 查询 数据 

SELECT City,count (City) RS PersonCount, dbo.CountVowels (City) RS 
CityVowelsCount 

FROM Person.Address 

GROUP BY City 


9.8 创建 CLR 用 户 定义 类 型 


通过 定义 供 SQL Server 编程 使 用 的 自 定义 数据 类 型 来 扩展 SQL 类 型 系统 。 用 户 定义 
类 型 (UDT) 可 以 是 简单 的 ， 也 可 以 是 结构 化 的 ， 并 且 复 杂 程 度 可 以 是 任意 的 。 在 UDT 
中 可 以 封装 复杂 的 、 用 户 定义 的 属性 和 方法 。 用 户 定义 类 型 可 用 于 定义 表 中 列 的 类 型 ， 或 
者 T-SQL 语言 中 的 变量 或 例 程 参数 的 类 型 。 用 户 定义 类 型 实例 可 以 是 表 中 的 列 ， 批 处 理 、 
冰 数 或 存储 过 程 中 的 变量 ， 或 者 函数 或 存储 过 程 的 参数 。 


9.8.1 使 用 C# 定 义 类 型 


与 用 户 定 义 聚 合 函 数 的 要 求 类 似 , 用 户 定义 类 型 也 是 在 C# 中 用 一 个 可 序列 化 的 结构 体 
表示 。 用 户 定 义 类 型 必须 满足 接口 INullable， 声 明 INull 属性 表示 该 类 型 是 否 为 空 值 。 在 
用 户 定义 类 型 中 可 以 声明 其 他 的 属性 和 方法 ,这 些 属性 和 方法 在 SQL Server 中 可 以 被 调用 。 
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假设 需要 创建 一 个 点 类 型 Point 用 于 表示 二 维 空间 中 的 一 个 点 ,通过 该 类 型 可 获得 其 义 
坐标 、Y 坐标 和 该 点 距 原点 的 距离 。 在 项 目 中 添加 Point 用 户 定义 类 型 ， 其 C# 代 码 如 代 
但 9.35 所 示 。 


代码 9.35 ”使 用 C# 创 建 Point 类 型 


using System7 

using System.Data.SqlTypes; 

using Microsoft.SqlServer.Server; 

// 以 下 Attribute 标明 结构 体 Point 是 可 序列 化 的 ， 作 为 用 户 定义 数据 类 型 使 用 
[Serializable] 

[SqlUserDefinedType (Format .Native)] 


public struct Point : INullable // 用 户 定义 类 型 必须 满足 接口 INullable 


// 以 下 是 定义 结构 体 的 内 部 变量 和 属性 

private Int32 x; 

private Int32 y; 

private bool is Null; 

public Int32 X //X 坐 标 
get { return (this.x); } 
set { x = value; 1 

} 

public Int32 Y //Y 坐 标 

{ 


get ! return (this.y); } 
set { Y = value; 1 
} 
public bool IsNull // 是 否 为 空 
{ 
get { return is Null; } 
} 
public static Point Null // 定 义 一 个 空 对 象 属性 
{ 
get 
{ 


Point pt = new Point(); 
pt.is Null = true; 
return pt; 
} 
} 
// 重 写 Tostring 方法 ， 指 明 在 以 字符 串 形式 输出 该 类 型 时 输出 的 内 容 
public override string ToString() 
{ 
EE (Ehise LoNMully 


return "NULL"; // 输 出 NULL 字符 串 
a 
return this.x + "," + this.y; // 输 出 x，y 的 形式 表示 一 个 二 维 点 
} 
public double Len() // 定 义 函 数 Len, 用 于 返回 该 点 到 原点 的 距离 
if (IsNul1) 


return 0; 
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} 
return Math.Sqrt (x * x + Yy * y); 


} 
// 定 义 静 态 函 数 Parse， 指 明 如 何 将 字符 串 转换 为 该 用 户 定义 的 数据 类 型 
public static Point Parse(SqlString s) 
{ 
if (s.IsNull) // 如 果 传 入 为 室 ， 则 返回 空 
下 
return Null; 
string str = s.Value; 
Seringll Rv = atriatt 
Point pt = new Point(); 
pt.X = Convert.ToInt32 (xy[0]); 
pt.Y = Convert.ToInt32 (xy[1]); 
return pt; // 返 回 Point 对 象 
} 
} 
创建 好 用 户 定义 类 型 后 编译 该 项 目 ， 然 后 将 生成 的 dll 文件 更 新 到 SQL Server 程序 
集中 。 


9.8.2 在 SQL Server 中 使 用 CLR 用 户 定义 类 型 


在 SQL Server 中 创建 CLR 用 户 定义 类 型 使 用 CREATE TYPE 命令 。CREATE TYPE 
可 以 创建 基于 SQL 数据 类 型 的 用 户 定义 类 型 ， 也 可 以 创建 基于 CLR 的 用 户 定义 类 型 。 创 
建 用 户 定义 类 型 的 语法 ， 如 代码 9.36 所 示 。 


代码 9.36 ”CREATE TYPE 语法 


CREATE TYPE [ schema name. ] type name 
EXTERNAL NAME 
assembly name [ .class name ] 

其 中 每 个 参数 的 含义 如 下 所 述 。 

口 schema name: 标明 数据 类 型 或 用 户 定义 类 型 所 属 架 构 的 名 称 。 

口 type_name: 标明 数据 类 型 或 用 户 定 义 类 型 的 名 称 。 类 型 名 称 必须 符合 标识 符 的 
规则 。 

口 assembly name: 指定 可 在 公共 语言 运行 库 中 引用 用 户 定义 类 型 实现 的 SQL Server 
程序 集 。assembly_name 应 与 当前 数据 库 的 SQL Server 中 的 现 有 程序 集 匹 配 。 

口 [.class_ name]: 指定 实现 用 户 定义 类 型 的 程序 集 内 的 类 。class_name 必须 是 有 效 的 
标识 符 , 而 且 必 须 在 具有 程序 集 可 见 性 的 程序 集中 作为 类 存在 。class_name 区 分 大 
小 写 ， 也 不 管 数据 库 的 排序 规则 如 何 ， 且 必须 与 对 应 的 程序 集中 的 类 名 完全 匹配 。 
如 果 用 于 编写 类 的 编程 语言 使 用 命名 空间 概念 〈 例 如 C#) ， 则 类 名 可 以 是 用 方 括 
号 〈[]) 括 起 的 限定 命名 空间 的 名 称 。 如 果 未 指定 class_name，SQL Server 假定 该 
名 称 与 type_name 相同 。 

这 里 要 创建 Point 类 型 ， 引 用 CLR 中 的 Point 类 型 ， 则 对 应 的 创建 Point 用 户 定 义 类 型 

的 SQL 脚本 如 代码 9.37 所 示 。 
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代码 9.37 创建 CLR 用 户 定义 类 型 


CREATE TYPE Point -- 创 建 用 户 定义 数据 类 型 

EXTERNAL NAME [TestSQLAssembly] .Point -- 指 定 该 数据 类 型 在 程序 集中 的 位 置 

一 -或 者 可 以 直接 简写 为 : 

CREATE TYPE Point 

EXTERNAL NAME [TestSQLAssembly] 

创建 Point 类 型 后 便 可 在 列 类 型 、 变 量 和 参数 中 使 用 ， 例 如 创建 基于 Point 类 型 的 表 ， 
然后 插入 、 查 询 其 中 的 数据 。 具 体 示例 如 代码 9.38 所 示 。 


代码 9.38 使 用 CLR 用 户 定义 类 型 


CREATE TABLE testPoint -- 创 建 一 个 测试 表 


cl Point-- 使 用 CLR 用 户 定义 数据 类 型 作为 cl 的 数据 类 型 


GO 

INSERT INTO testPoint VALUES ('12,2') -- 插 入 一 些 值 
INSERT INTO testPoint VALUES ('12,47) 

INSERT INTO testPoint VALUES('3,4') 

GO 


SELECT cl.X RS X,cl.Y RS Y,cl.Len() AS LEN -- 调 用 CLR 数据 类 型 定义 的 属性 和 方法 
FROM testPoint 


9.9 小 结 


本 章 主要 讲解 了 SQL Server 与 CLR 的 集成 使 用 。 对 CLR 集成 的 支持 是 SQL Server 
2005 中 添加 的 新 特性 。SQL Server 2012 在 支持 原 有 CLR 集成 的 特性 外 , 还 扩大 了 CLR 类 
型 所 允许 的 空间 大 小 , 用 户 定义 类 型 和 用 户 定义 聚合 函数 限制 最 大 到 8000 字 节 , 而 在 SQL 
Server 2012 中 扩大 到 2GB。 

SQL Server 与 CLR 集成 能 够 在 SQL Server 中 创建 CLR 函数 、CLR 存储 过 程 、CLR 
触发 器 、 用 户 定义 聚合 函数 和 CLR 用 户 定义 类 型 。 通 过 与 CLR 的 集成 ， 使 SQL Server 的 
功能 可 以 进行 无 限 扩展 ， 复 制 的 逻辑 算法 〈 比 如 加 密 算 法 ) 等 可 以 在 SQL Server 中 轻松 
实现 。 
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XML 本 身 并 不 是 作为 一 种 数据 库 技术 而 设计 的 , 但 是 由 于 XML 的 自 描述 性 、 可 扩展 
能 力 和 跨 平 台 优势 已 经 成 为 各 种 异 构 系 统 之 间 通 信 的 主要 方式 ， 所 以 各 大 数据 库 厂商 都 在 
其 产品 中 增加 了 对 XML 的 支持 。 从 SQL Server 2005 开始 ，SQL Server 为 XML 数据 处 理 
提供 了 广泛 支持 ，SQL Server 2008 在 XML 处 理 上 并 没有 添加 新 功能 ， 所 以 本 章 学 习 的 知 
识 在 SQL Server 2005 中 同样 适用 。 本 章 将 主要 学 习 XML 的 相关 知识 和 SQL Server 2012 
对 XML 的 支持 和 操作 。 


10.1 XML 概述 


本 节 将 主要 介绍 XML 的 基本 概念 及 对 XML 数据 的 操作 , 了解 这 些 基础 知识 才能 更 好 
地 学 习 和 理解 SQL Server 2012 对 XML 的 支持 和 操作 。 


10.1.1 XML 简介 


XML 是 可 扩展 标记 语言 (Extensible Markup Language) 的 简写 ， 最 初 是 为 文档 管理 而 
设计 的 ， 其 前 身 是 SGML (Standard Generalized Markup Language) ， 在 1998 年 2 月 发 布 
了 W3C (Word Wide Web Concortium 的 缩写 ，W3C 组 织 是 对 网 络 标准 制定 的 一 个 非 营利 
组 织 ) 的 标准 。 

对 于 包括 XML、HTML (Hyper Text Markup Language) 在 内 的 标记 语言 家 族 ， 标 记 
都 是 采用 封闭 的 尖 括 号 (<>) 中 的 标签 。 标 签 都 是 成 对 地 使 用 ， 以 <tag> 和 </tag> 来 确定 标 
记 的 开始 和 结束 。 例 如 ， 在 HIML 中 经 常 可 以 看 到 这 样 的 标记 : 


<title> 首 页 </title> 


与 HTML 不 同 的 是 ，XML 中 没有 指定 具体 的 标签 集 及 标签 的 含义 ， 每 个 应 用 都 可 以 
自己 定义 需要 的 标签 集 和 标签 含义 。 这 一 个 特性 使 XML 主要 用 于 数据 表示 和 数据 交换 中 ; 
而 HTML 是 应 用 于 文档 格式 化 的 关键 所 在 。 如 代码 10.1 就 表示 了 一 个 公司 的 组 织 结构 ， 
是 对 XML 的 一 个 更 加 现实 的 应 用 。 


代码 10.1 XML 文档 格式 


<company> 
<department> 
<departmentName>ADC</departmentName> 
<departmentID>12</departmentID> 
<leader>Shing</leader> 
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</department> 
<department> 
<departmentName>FA</departmentName> 
<departmentID>13</departmentID> 
<leader>Zhang</leader> 
<employeeCount>15</employeeCount> 
<groups> 
<group>Dev</group> 
<group>QA</group> 
<group>Pro</group> 
</groups> 
</department> 
</company> 
与 关系 数据 库 中 存储 的 数据 相 比 , XML 表达 式 的 效率 可 能 并 不 高 , 因为 标签 名 称 在 整 
个 文档 中 被 反复 使 用 。 虽 然 有 这 些 缺 点 ， 但 是 XML 表达 式 在 异 构 系 统 的 数据 交换 及 文件 
中 存储 结构 化 信息 有 巨大 的 优势 : 
口 XML 的 标签 是 自 描述 的 ， 不 需要 参考 其 他 的 文档 就 可 以 理解 XML 文档 的 含义 。 
不 需要 任何 文档 从 字面 上 就 可 以 看 出 代码 10.1 中 定义 了 一 个 公司 ， 该 公司 下 面 有 
两 个 部 门 ， 同 时 也 可 以 知道 部 门 的 编号 、 部 门 名 、 部 门 经 理 等 信息 。 
口 XML 对 格式 没有 严格 限制 。 代 码 10.1 中 的 XML 文档 提供 了 两 个 部 门 信息 ，ADC 
部 门 只 提供 了 部 门 名 、 部 门 编号 、 部 门 经 理 ; 而 FA 部 门 另 外 还 提供 了 雇员 数 信息 
和 分 组 信息 。XML 识别 程序 既 可 以 从 中 提取 出 雇员 数 信息 或 分 组 信息 也 可 以 直接 
忽略 这 个 信息 。 这 种 识别 和 忽略 标签 的 能 力 使 得 XML 数据 格式 可 以 随 着 需求 不 断 
变化 而 不 需 舍 弃 原来 的 应 用 程序 。 
口 XML 多 许 嵌 套 结构 。 代 码 10.1 中 的 XML 文档 在 公司 标签 下 贬 套 了 部 门 标签 ， 部 
门 标签 下 檬 套 部 门 名 标签 、 分 组 标签 等 ， 分 组 标签 下 再 继续 柑 套 组 标签 。 这 样 的 
信息 如 果 是 在 关系 数据 库 中 将 会 被 拆 分 成 多 个 关系 以 帮助 避免 见 余 , 而 在 XML 文 
档 中 则 可 以 通过 嵌 套 结构 来 表示 ， 使 交换 信息 更 易 读 。 
XML 格式 作为 W3C 标准 ， 已 经 被 广泛 接受 ， 有 各 种 各 样 的 工具 软件 来 辅助 对 XML 
的 处 理 。 


10.1.2 XML 数据 的 结构 


XML 文档 中 最 基本 的 结构 是 元 素 〈element) 。 一 个 元 素 就 是 一 对 匹配 的 标签 及 其 中 
的 文本 。XML 中 的 元 素 必须 正确 嵌 套 。 比 如 : 

<company>...<department>...</department>..</company> 

就 是 正确 的 嵌 套 ， 而 

<company>...<department>..</company>...</department> 

就 是 错误 的 嵌 套 。 另 外 ， 如 果 一 个 元 素 形 如 <ele></ele>， 其 中 不 包含 任何 子 元 素 或 文 
本 ， 那 么 可 以 缩写 成 <ele/>。 

XML 文档 是 一 个 树 结构 文档 , 就 像 目录 结构 所 有 文件 都 必须 存在 一 个 盘 符 的 目录 下 一 
样 ，XML 文档 中 必须 有 一 个 独立 的 根 元 素来 包含 文档 中 所 有 的 其 他 元 素 。 在 代码 10.1 中 
<company> 就 是 根 元 素 。 
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除了 元 素 之 外 , XML 还 定义 了 属性 (attribute)。 一 个 元 素 的 属性 是 以 标签 结束 符 “>” 
之 前 的 name=value 形式 出 现 的 。 属性 是 字符 串 ,不 包含 标记 ,而 且 属性 在 给 定 标 签 中 只 可 
以 出 现 一 次 ， 不 像 子 元 素 那 样 可 以 重复 。 比 如 : 


<user name="ZY" age="23">Zeng</user> 


由 于 XML 文档 被 用 于 应 用 程序 之 间 的 数据 交换 ， 人 们 引入 了 名 字 空 间 (namespace) 
机 制 以 允许 一 些 组 织 机 构 指 定 全 球 唯一 的 名 字 作 为 文档 中 的 标签 来 使 用 。 名 字 空 间 的 写法 
就 是 在 每 个 标签 或 属性 前 面 加 上 通用 资源 标识 符 〈 比 如 网 址 ) 。 为 了 书写 和 阅读 的 方便 ， 
可 以 为 名 字 空 间 使 用 一 种 缩写 的 方法 。 比 如 代码 10.2 中 ， 在 根 元 素 <company> 中 有 个 属性 
XMLns:ABC， 用 于 声明 ABC 为 给 定 URL 的 缩写 ， 这 个 缩写 可 以 用 于 各 种 元 素 标签 中 。 


代码 10.2 ”名 字 空 间 的 使 用 
<company XMLns:ABC=http://www.aabbcc.com> 


<ABC:department> 
<ABC:departmentName>ADC</ABC:departmentName> 


A ye i 

</company> 

另外 ， 可 以 使 用 属性 XMLns 代替 XMLns:ABC 定义 默认 的 名 字 空 间 。 所 有 没有 显 式 
给 出 名 字 空 间 前 级 的 元 素 都 属于 默认 的 名 字 空 间 。 

如 果 需 要 存储 包含 标签 的 值 而 不 希望 将 其 中 的 标签 解释 为 XML 标签 ， 那 么 可 以 使 用 
“<![CDATA[“ 和 ”]]>” 将 数据 包含 起 来 。CDATA 是 字符 数据 的 意思 ， 表 示 其 中 的 所 有 内 
容 都 被 当做 一 般 字符 串 来 处 理 ， 而 不 会 被 当做 XML 标签 。 比 如 : 

<info><! [CDATA[<title> 首 页 </title>]]></info> 


其 中 的 <title> 首 页 </title> 将 被 解释 为 <info> 标 签 中 的 数据 ， 而 不 会 被 解释 为 <info> 的 子 
标签 。 


10.1.3 XML 文档 模式 


在 关系 数据 库 中 可 以 规定 一 个 字段 的 数据 类 型 ,是否 允许 为 空 \ 有 何 限制 等 ,但 是 XML 
文档 中 的 元 素 却 可 以 被 任意 地 创建 、 嵌 套 。 当 需要 使 用 应 用 程序 对 XML 进行 自动 处 理 时 ， 
统一 的 XML 格式 和 统一 的 含义 是 很 有 必要 的 ， 于 是 出 现 了 XML 文档 模式 。 

第 一 种 模式 定义 语言 : 文档 类 型 定义 document type definition，DTD) 能 够 限制 并 归 
类 XML 中 的 信息 。 但 是 DID 只 能 限制 元 素 中 的 子 元 素 和 属性 的 出 现 ， 却 不 能 限制 整数 字 
符 串 以 外 的 复杂 类 型 ， 加 上 DTD 自身 的 一 些 其 他 缺陷 ， 使 得 DTD 在 现实 应 用 中 已 经 很 少 
使 用 了 ， 取 而 代 之 的 是 更 完善 的 模式 语言 XML 架构 (XML Schema) ， 所 以 笔者 在 此 不 对 
DTD 作 过 多 介绍 ， 主 要 介绍 XML Schema。 

XML Schema 定义 了 很 多 内 部 类 型 ， 比 如 string、integer、decimal、date 和 boolean 。 
另外 ，XML Schema 还 允许 用 户 定义 类 型 ， 这 些 用 户 定义 类 型 可 能 是 增加 了 限制 的 简单 类 
型 ， 或 者 使 用 构造 器 complexType 和 sequence 构造 的 复制 类 型 。 假 如 有 一 个 用 户 基 本 信息 
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的 XML 文档 ， 其 内 容 如 代码 10.3 所 示 。 


代码 10.3 用户 基本 信息 的 XML 文档 


<users> 
<user> 
<name> 张 三 </name> 
<sex> 男 </sex> 
<age>22</age> 
</user> 
<user> 
<name> 李 四 </name> 
<sex> 女 </sex> 
<age>21</age> 
</user> 
</users> 


那么 其 XML Schema 如 代码 10.4 所 示 。 


代码 10.4 用 户 基本 信息 的 XML Schema 定义 


<xs:schema XMLns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"” elementFormDef- 
ault="qualified"> 
<xs:element name="age" s:unsignedInt"/> 
<xs:element name="name" type="xs:string"/> 
<xs:element name="sex"> 
<xs:simpleType> 
<xs:restriction base="xs:string"> 
<xs:enumeration value=" 男 "/> 
<xs:enumeration value=" 女 "/> 
</xs:restriction> 
</xs:simpleType> 
</xs:element> 
<xs:element name="user"> 
<xs:complexType> 
<x5s:sequence> 
<xs:element ref="name"/> 
<xs:element ref="sex"/> 
<xs:element ref="age"/> 
</xs:sequence> 
</xs:complexType> 
</xs:element> 
<xs:element name="users"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequence> 
<xs:element ref="user" maxOccurs="unbounded"/> 
</xs:sequence> 
</xs:complexType> 
</xs:element> 
</xs:schema> 


需要 注意 的 是 ，XML Schema ee XML 预先 指定 的 ， 为 了 避免 与 
用 户 标 签发 生 冲 突 ，XML Schema 标签 加 上 了 前 级 “xs:” 并 指定 了 其 名 字 空 间 
从 XML Schema 文档 的 最 后 向 上 分 析 : 


<xs:element name="users"> 


</xs:element> 
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该 段 代码 表示 根 元 素 users 是 一 个 复杂 类 型 ， 其 子 元 素 为 user，ref 表明 user 元 素 在 前 
面 的 XML Schema 中 已 经 定义 。XML Schema 可 以 使 用 minOccurs 和 maxOccurs 来 指定 某 
个 元 素 出 现 的 最 少 次 数 和 最 多 次 数 。 最 少 次 数 和 最 多 次 数 的 默认 值 都 是 1, unbounded 表明 
没有 做 次 数 限 制 。 

从 user 元 素 的 XML Schema 定义 中 可 以 得 到 : user 元 素 也 是 一 个 复杂 类 型 ， 其 内 容 是 
由 name、sex、age 这 3 个 元 素 组 成 的 ， 而 且 由 于 没有 指定 minOccurs 和 maxOccurs， 所 以 
这 3 个 元 素 在 user 元 素 中 都 只 出 现 了 一 次 。 同 样 , ref 表明 这 些 元 素 在 前 面 的 XML Schema 
中 已 经 定义 。 

而 sex 元 素 则 是 被 定义 为 一 个 枚 举 类 型 ， 只 允许 “ 男 ” 或 “ 女 ” 作 为 其 内 容 。name 被 
定义 为 字符 串 类 型 ， 允 许 任意 字符 串 作 为 其 内 容 。 显 然 年 龄 是 不 会 出 现 负 值 的 ， 所 以 age 
被 定义 为 无 符号 整 型 ， 即 age 为 正 整数 。 

XML Schema 有 很 多 优 于 DTD 之 处 ， 目 前 已 经 得 到 广泛 应 用 。 其 主要 特点 有 : 
允许 把 元 素 中 出 现 的 文本 限制 为 专门 的 类 型 或 复杂 类 型 。 
允许 创建 自 定义 类 型 。 
允许 唯一 性 和 外 键 约束 。 

与 名 字 空 间 结合 ， 可 以 实现 XML 文档 中 的 不 同 部 分 遵循 不 同 的 模式 。 
允许 使 用 一 种 形式 的 继承 来 扩展 复杂 类 型 。 

在 此 笔者 只 是 对 XML 进行 简单 概括 性 的 介绍 , 如 果 读 者 想 进 一 步 了 解 XML 的 相关 信 
息 ， 可 以 登录 http:/www.w3c.org 或 查看 相关 书籍 资料 。 


OOOODD 


10.2 FOR XML 子 名 的 模式 


FOR XML 子 句 主要 用 于 跟 在 查询 语句 之 后 ， 使 SQL 查询 将 结果 返回 为 XML， 而 不 
是 标准 行 集 。 在 FOR XML 子 句 中 ， 必 须 指定 XML 模式 为 AUTO、RAW、PATH 或 
EXPLICIT。 这 4 种 模式 的 特点 是 : 
口 RAW 模式 将 为 SELECT 语句 所 返回 行 集中 的 每 行 生成 一 个 <row> 元 素 。 可 以 通过 
编写 嵌 套 FORXML 查询 生成 XML 层次 结构 。 
口 AUTO 模式 将 基于 指定 SELECT 语句 的 方式 ， 使 用 试探 性 方法 在 XML 结果 中 生 
成 谋 套 。 用 户 对 生成 的 XML 的 形状 具有 最 低 限度 的 控制 能 力 。 除 了 AUTO 模式 
的 试探 性 方法 生成 的 XML 形状 之 外 ， 还 可 以 编写 FORXML 查询 生成 XML 层次 
结构 。 
口 EXPLICIT 模式 允许 对 XML 的 形状 进行 更 多 控制 。 可 以 随意 混合 属性 和 元 素来 确 
定 XML 的 形状 。 由 于 执行 查询 而 生成 的 结果 行 集 需 要 具有 特定 的 格式 , 所 以 此 行 
集 格式 随后 将 映射 为 XML 形状 。 使 用 EXPLICIT 模式 能 够 随意 混合 属性 和 元 素 、 
创建 包装 和 拒 套 的 复杂 属性 、 创 建 用 空格 分 隔 的 值 〈 例 如 OrderID 属性 可 能 具有 
一 列 排序 顺序 ID 值 ) 及 混合 内 容 。 
口 PATH 模式 与 嵌 套 FORXML 查询 功能 一 起 ， 以 较 简单 的 方式 提供 了 EXPLICIT 模 
式 的 灵活 性 。 
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10.2.1 RAW 模式 


RAW 模式 将 查询 结果 集中 的 每 一 行 转换 为 带 有 通用 标识 符 <row> 或 可 能 提供 元 素 名 
称 的 XML 元 素 。 默 认 情 况 下 ， 行 集中 非 NULL 的 每 列 值 都 将 映射 为 <row> 元 素 的 一 个 属 
性 。 如 果 将 ELEMENTS 指令 添加 到 FORXML 子 句 中 ， 则 每 个 列 值 都 将 映射 到 <row> 元 素 
的 子 元 素 。 指定 ELEMENTS 指令 之 后 , 还 可 以 选择 性 地 指定 XSINIL 选项 以 将 结果 集中 的 


NULL 列 值 映射 到 具有 xsinil=-"true" 属 性 的 元 素 。 


可 以 请 求 返回 所 产生 的 XML 的 架构 。 指 定 XMLDATA 选项 将 返回 内 联 XDR 架构 。 


指定 XMLSCHEMA 选项 将 返回 内 联 XSD 架构 。 该 架构 显示 在 数据 的 开头 。 在 结果 中 
个 顶级 元 素 都 引用 架构 命名 空间 。 
必须 在 FORXML 子 句 中 指定 BINARYBASE64 选项 ， 以 使 用 base64 编码 格式 返 


， 每 


回 二 


进 制 数据 。 在 RAW 模式 下 ， 如 果 不 指定 BINARYBASE64 选项 就 检索 二 进 制 数据 ， 将 导 


致 错误 。 以 AdventureWorks 数据 库 为 例 ， 若 要 以 RAW 模式 XML 格式 返回 客户 的 地 
客户 名 字 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 10.5 所 示 。 


代码 10.5 ”RAW 模式 返回 XML 代码 


SELECT TOP 2 pe.EmailAddress,pp.FirstName,pp.LastName 
FROM Person.Person PP 

INNER JOIN Person.EmailAddress pe 

ON pp.BusinessEntityID = pe.BusinessEntityID 

FOR XML RAW -- 使 用 RAW 模式 


返回 结果 为 : 


止 和 


<row EmailAgddress="ken0@adventure-works.com" FirstName="Ken" LastName="SéAnchez" /> 
<row EmailAddress="terri0@adventure-works.com" FirstName="Terri" LastName="Duffy" /> 


这 里 为 了 便于 查看 XML 结果 ， 所 以 只 返回 了 2 行 记录 。 从 结果 中 可 以 看 到 ， 针 对 每 


- 行 数据 ，XML 中 产生 了 一 个 row 元 素 ， 所 有 列 的 信息 无 论 是 来 自 哪 张 表 都 作为 元 
属性 统一 显示 在 row 元 素 中 。 这 样 做 的 缺点 是 不 能 从 结果 中 反映 出 真实 的 层次 特性 ; 
点 是 涉及 XML DOM 的 内 容 不 是 很 深 ， 占 用 的 内 存 较 小 ， 执 行 效果 好 。 


素 的 
其 优 


除了 使 用 默认 的 row 元 素 名 外 还 可 以 为 生成 的 元 素 命名 ， 例 如若 将 row 元 素 改 为 


Address 元 素 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 和 返回 的 结果 如 代码 10.6 所 示 。 


代码 10.6 ”修改 row 元 素 名 


SELECT TOP 2 at.AddressTypelID,at.Name, ca.CustomerID, cabe.ModifiedDate, be.AddressID 


FROM Person.AddressType at 

INNER JOIN Sales.CustomerAddress ca 

INNER JOIN Person.BusinessEntityAddress be 
ON cabe.AddressTypelID = at.AddressTypeID 
FOR XML RAW('Address') ”-- 指 定 了 row 元 素 名 


其 返回 结果 为 : 


<Address AddressTypeID="2" Name="Home" CustomerID="11000ModifiedDate= 


"2008-10-13T11:15:06.967" AddressID="22601249" /> 


<Address AddressTypeID="2" Name="Home" CustomerID="11001ModifiedDate= 


"2008-10-13T11:15:06.967" AddressID="14489293" /> 
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从 结果 中 可 以 看 出 ，RAW 模式 将 查询 结果 集中 的 每 一 行 转换 为 提供 元 素 名 称 的 XML 
元 素 属性 。 如 果 没 有 提供 参数 “'Address”， 那 么 每 行将 使 用 通用 标识 符 <row> 表 示 。 

这 里 需要 注意 的 是 ，SQL Server Management Studio 运行 SQL 语句 以 后 返回 的 是 一 行 
数据 集 ， 其 界面 如 图 10.1 所 示 。 若 要 查看 返回 的 完整 XML 内 容 ， 可 以 单 击 返回 结果 中 的 
超 链接 。 


am A EO HD HED Ta uw ao 
问世 回国 让 也 出 玫 | 汪 蕊 9 - 曙 - 马 马 :| 
ma | 的 全 人 | 三 2 ;| 


TOP 2 pe. EmailAddress, pp. FirstHanc, pp. Lastllane 车 
on pp < 
Emailhddress pe 
ON pp. BusinessEntityID = pe.PusinessEntityID 
FOR XML RAW -- 使 用 RAW 机 式 


下 向 megrationSevices 目录 
证 加 50LSewer 代 理 


图 10.1 SSMS 执行 SQL 语句 


10.2.2 AUTO 模式 


AUTO 模式 处 理 数据 的 方法 与 RAW 不 同 ，AUTO 模式 将 查询 结果 以 嵌 套 XML 元 素 
的 方式 返回 。AUTO 模式 基于 表 名 (或 者 表 的 别名 ) 命名 元 素 ， 在 XML 中 提供 的 数据 可 
能 具有 一 些 基础 层次 结构 。 以 AdventureWorks 示例 数据 库 内 容 为 例 ， 运 行 代码 10.7 可 得 
到 返回 的 XML 结果 。 


代码 10.7 使 用 AUTO 模式 的 FOR XML 子 句 


SELECT TOP 2 pe.EmailAddress,pp.FirstName,pp.LastName 
FROM Person.Person pp 

INNER JOIN Person.EmailAddress pe 

ON pp.BusinessEntityID = pe.BusinessEntityID 

FOR XML AUTO -- 使 用 FOR XML 子 句 使 返回 结果 为 XML 类 型 


其 输出 结果 为 : 


<pe EmailAddress="ken0@adventure-works.com"> 
<pp FirstName="Ken" LastName="SéAnchez" /> 

</pe> 

<pe EmailAddress="terri0@adventure-works.com"> 
<pp FirstName="Terri" LastName="Duffy" /> 

</pe> 


FOR XML 中 的 AUTO 模式 表示 自动 检测 表 的 链接 关系 ， 并 使 用 嵌 套 元 素 的 XML 表 
示 方 式 返回 结果 。 也 就 是 说 ， 从 XML 结果 的 嵌 套 关系 可 以 看 出 ， 查 询 是 at 表 和 ca 表 的 链 
接 查 询 。 之 所 以 at 元 素 是 ca 元 素 的 父 级 元 素 ， 是 因为 在 SELECT 中 at 表 排 在 前 面 ， 若 将 
ca 表 放 在 第 一 个 ， 则 输出 结果 中 ca 元 素 便 成 了 at 元 素 的 父 级 元 素 ， 如 代码 10.8 所 示 。 
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代码 10.8 ”交换 位 置 的 FOR XML 查询 


SELECT TOP 2 pp.FirstName,pp.LastName,pe.EmailAddress 
FROM Person.Person pp 

INNER JOIN Person.EmailAddress pe 

ON pp.BusinessEntityID = pe.BusinessEntityID 

FOR XML AUTO ， -- 使 用 RUTO 模式 


其 输出 结果 为 : 


<pp FirstName="Ken" LastName="Sanchez"> 

<pe EmailAddress="ken0@adventure-works.com" /> 
</pp> 
<pp FirstName="Terri" LastName="Duffy"> 

<pe EmailAddress="terri0@adventure-works.com" /> 
</pp> 


10.2.3 EXPLICIT 模式 


使 用 RAW 和 AUTO 模式 不 能 很 好 地 控制 查询 结果 生成 的 XML 的 形状 。 但 是 ， 对 于 
要 从 查询 结果 生成 XML，EXPLICIT 模式 会 提供 非常 好 的 灵活 性 。 必 须 以 特定 的 方式 编写 
EXPLICIT 模式 查询 ， 以 便 将 所 需 的 XML 附加 信息 〈 如 XML 中 的 所 需 杠 套 )〉 显 式 指定 为 
查询 的 一 部 分 。 根 据 所 请 求 的 XML, 编写 EXPLICIT 模式 查询 可 能 会 很 繁琐 , 而 使 用 PATH 
模式 (具有 檬 套 ) 相对 编写 EXPLICIT 模式 查询 而 言 更 加 简单 。 

因为 要 将 所 需 的 XML 描述 为 EXPLICIT 模式 查询 的 一 部 分 ， 所 以 必须 确保 生成 的 
XML 格式 正确 且 有 效 。 为 使 EXPLICIT 模式 生成 XML 文档 ， 行 集 必须 具有 特定 的 格式 。 
这 就 需要 编写 SELECT 查询 以 生成 具有 特定 格式 的 行 集 ( 通 用 表 ), 以 便 生成 所 需 的 XML。 


1. 通用 表 


要 使 用 EXPLICIT 模式 ， 则 查询 必须 生成 下 列 两 个 元 数据 列 : 
口 第 一 列 必须 提供 当前 元 素 的 标记 号 (整数 类 型 )， 并 且 列 名 必须 是 Tag。 查 询 必须 
为 行 集 构造 的 每 个 元 素 提供 唯一 标记 号 。 
口 第 二 列 必须 提供 父 元 素 的 标记 号 ， 并 且 此 列 的 列 名 必须 是 Parent。 这 样 ，Tag 和 
Parent 列 将 提供 层次 结构 信息 。 
这 些 元 数据 列 值 与 列 名 中 的 信息 一 起 都 用 于 生成 所 需 的 XML.。 请 注意 , 查询 必须 以 特 
定 的 方式 提供 列 名 。 同 时 ，Parent 列 中 的 0 或 NULL 表明 相应 的 元 素 没有 父 级 。 该 元 素 将 
作为 项 级 元 素 添加 到 XML 中 。 
为 了 了 解 如 何 将 查询 生成 的 通用 表 处 理 为 生成 的 XML 结果 ， 如 图 10.2 给 出 了 一 个 通 
用 表 的 示例 。 


Tag | Parent |Customer!l!cid |Customer!l!name| Order!2!id|Order!2!date [OrderDetail!3tidtid OrderDetail!3!pid!idref | 
1 NULLICI "Janine” NULL NULL NULL NULL 

2 |1 Cl NULL 01 T201996j| NULL NULL 

3 2 cl NULL 01 NULL OD1 Pl 

3 2 cl NULL 01 NULL OD2 2 

2 11 Cl NULL 02 S12911997 NULL NULL 


图 10.2 EXPLICIT 模式 使 用 的 通用 表 
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关于 通用 表 的 格式 ， 有 以 下 注意 事项 : 

口 前 两 列 是 Tag 和 Parent， 它 们 是 元 数据 列 。 这 些 值 确定 层次 结构 。 

口 列 名 是 以 特定 的 方式 指定 的 。 

口 从 此 通用 表 生 成 XML 的 过 程 中 ,此 表 中 的 数据 被 垂直 分 区 到 列 组 中 。 分 组 是 根据 
Tag 值 和 列 名 确定 的 。 在 构造 XML 的 过 程 中 ， 处 理 罗 辑 为 每 行 选择 一 组 列 ， 然 后 
构造 一 个 元 素 。 在 此 示例 中 ， 将 应 用 以 下 规则 : 
> 对 于 第 一 行 中 的 Tag 列 值 1， 名 称 中 包括 此 相同 标记 号 的 列 〈Customerlllcid 

和 Customer!llname) 形成 一 组 。 这 些 列 用 于 处 理 行 ， 读 者 可 能 已 经 注意 到 所 

生成 元 素 的 形式 为 <Customer id=... name=...>。 
> 对 于 Tag 列 值 为 2 的 行 ， 列 Orderl2!id 和 Order!2!date 形成 一 组 ， 然 后 该 组 用 
于 构造 元 素 形式 为 <Order id=.… date=.… 人 >) 。 
> 对 于 Tag 列 值 为 3 的 行 ， 列 OrderDetaill3lidlid 和 OrderDetail!3!pidlidref 形成 
一 组 。 其 中 每 一 行 都 从 这 些 列 生成 一 个 元 素 〈 形 式 为 <OrderDetail id=... 
二 
在 生成 XML 层次 结构 的 过 程 中 ， 行 是 按 顺 序 处 理 的 ，Tag 和 Parent 元 数据 列 中 的 值 、 

列 名 中 提供 的 信息 及 正确 的 行 顺序 将 生成 所 需 的 XML。 对 于 图 10.2 中 所 示 的 通用 表 ， 生 

成 XML 文档 的 过 程 如 下 。 

(1) 第 一 行 指定 Tag 值 为 1，Parent 值 为 NULL。 因 此 ,相应 的 元 素 ( 即 <Customer> 元 

素 ) 将 作为 顶级 元 素 添加 在 XML 中 。 


<Customer cid="Cl1" name="Janine"> 


(2) 第 二 行 确定 Tag 值 为 2，Parent 值 为 1!。 因 此，<Order> 元 素 将 作为 <Customer> 元 
素 的 子 元 素 被 添加 。 


<Customer cid="C1l" name="Janine"> 
<Order id="01" date="1/20/1996"> 


(3) 下 两 行 确定 Tag 值 为 3, Parent 值 为 2。 因此 , 两 个 <OrderDetail> 元 素 将 作为 <Order> 
元 素 的 子 元 素 被 添加 。 
<Customer cid="C1" name="Janine"> 
<Order id="01" date="1/20/1996"> 


<OrderDetail id="0D1" pid="P1"/> 
<OrderDetail id="0D2" pid="P2"/> 


(4) 最 后 一 行 确定 Tag 号 为 2，Parent 标记 号 为 1。 因 此 ， 另 一 个 <Order> 元 素 将 作为 
<Customer> 父 元 素 的 子 元 素 被 添加 。 最 后 生成 的 XML 文档 如 代码 10.9 所 示 。 


代码 10.9 使 用 EXPLICIT 生成 的 XML 文档 


<Customer cid="Cl1" name="Janine"> 
<Order id="01" date="1/20/1996"> 
<OrderDetail id="0OD1" pid="P1"/> 
<OrderDetail id="0OD2" pid="P2"/> 
</Order> 
<Order id="02" date="3/29/1997"> 
</Customer> 
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2. 列 名 格式 


虽然 Tag 和 Parent 都 具有 整齐 的 划分 点 ， 但 是 名 字 占 用 了 许多 元 数据 ， 区 分 一 个 截止 
点 和 下 一 个 开始 点 的 唯一 方法 是 感叹 号 (1) 。 在 编写 EXPLICIT 模式 查询 时 ， 必 须 使 用 以 
下 格式 指定 所 得 到 的 行 集中 的 列 名 。 它 们 提供 转换 信息 〈 包 括 元 素 名 称 和 属性 名 称 ) 及 用 
指令 指定 的 其 他 附加 信息 。 


ElementName!TagNumber!AttributeName!Directive 


下 面 是 对 格式 各 部 分 的 说 明 。 
口 ElementName: 所 生成 元 素 的 通用 标识 符 。 例 如 ， 如 果 将 ElementName 指定 为 
Customers， 将 生成 <Customers> 元 素 。 
口 TagNumber: 分 配给 元 素 的 唯一 标记 值 。 在 两 个 元 数据 列 〈Tag 和 Parent) 的 帮助 
下 ， 此 值 将 确定 所 得 到 的 XML 中 的 元 素 嵌 套 。 
口 AttributeName: 提供 要 在 指定 的 ElementName 中 构造 的 属性 名 称 。 如 果 没 有 指定 
Directive， 将 发 生 这 种 行为 。 
口 如 果 指 定 了 Directive 并 且 它 是 XML 、cdata 或 element， 则 此 值 用 于 构造 
ElementName 的 子 元 素 ， 并 且 此 列 值 将 添加 到 该 子 元 素 。 
口 如 果 指 定 了 Directive, 则 AttributeName 可 以 为 空 .例如 ElementName! TagNumber!! 
Directive。 在 这 种 情况 下 ， 列 值 直接 由 ElementName 包含 。 
口 Directive: Directive 是 可 选 的 ， 可 以 使 用 它 来 提供 有 关 XML 构造 的 其 他 信息 。 
Directive 有 两 种 用 途 。 一 种 用 途 是 将 值 编码 为 ID、IDREF 和 IDREFS。 可 以 将 ID IDREF 
和 IDREFS 关键 字 指 定 为 Directives, 这 些 指令 将 覆盖 属性 类 型 , 这 样 能 够 创建 文档 内 链接 。 
同时 ， 可 以 使 用 Directive 指示 如 何 将 字符 串 数据 映射 到 XML。 可 以 将 hide、element、 
elementxsinil、XML、XMLtext 和 cdata 关键 字 用 做 Directive。hide 指令 会 隐藏 节点 ， 当 仅 
为 排序 目的 而 检索 值 ， 但 又 不 想 让 它们 出 现在 所 得 到 的 XML 中 时 ， 此 指令 非常 有 用 。 
element 指令 生成 的 结果 中 包含 元 素 而 不 是 属性 。 包 含 的 数据 被 编码 为 实体 。 例 如 ，< 
字符 变 成 &lt;。 对 于 NULL 列 值 ， 不 会 生成 任何 元 素 。 如 果 要 为 NULL 列 值 生成 元 素 ， 可 
以 指定 elementxsinil 指令 。 这 将 生成 具有 属性 xsi:nil=TRUE 的 元 素 。 
除 不 发 生 实体 编码 外 ，XML 指令 与 element 指令 相同 。 请 注意 ， 可 以 将 element 指令 
与 ID、IDREF 或 IDREFS 结合 使 用 , 然而 不 允许 XML 指令 与 除 hide 指令 之 外 的 任何 其 他 
指令 结合 使 用 。 
cdata 指令 通过 将 数据 与 CDATA 部 分 包装 在 一 起 来 包含 数据 ,不 对 内 容 进行 实体 编码 。 
原始 数据 类 型 必须 是 文本 类 型 (如 varchar、nvarchar、text 或 ntext) ,此 指令 只 适用 于 hide。 
当 使 用 此 指令 时 ， 不 能 指定 AttributeName。 
大 多 数 情 况 下 ， 允 许 在 这 两 个 组 之 间 组 合 指令 ， 但 不 允许 在 它们 自身 当中 组 合 指令 。 
如 果 未 指定 Directive 和 AttributeName 〈 例 如 Customer!1) ， 则 隐 含 一 个 element 指令 (如 
Customerllllelement) ， 并 且 列 数据 包含 在 ElementName 中 。 如 果 指 定 了 XMLtext 指令 ， 
则 列 内 容 包 装 在 与 文档 的 其 余部 分 集成 在 一 起 的 单个 标记 中 。 在 提取 由 OPENXML 存储 在 
列 中 的 溢出 〈 未 用 完 的 ) XML 数据 时 ， 此 指令 很 有 用 。 
如 果 指 定 了 AttributeName， 将 由 指定 的 名 称 替 换 标 记名 。 和 否则 ， 将 通过 把 内 容 置 于 包 
容 的 起 始 位 置 〈 不 经 过 实体 编码 ) 将 属性 追加 到 闭合 元 素 属 性 的 当前 列表 中 。 包 含 此 指令 
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的 列 必须 是 文本 类 型 (如 varchar、nvarchar、char、nchar、text 或 ntext) 。 此 指令 只 适用 
于 hide。 在 提取 列 中 存储 的 溢出 数据 时 ， 此 指令 很 有 用 。 如 果 内 容 的 XML 格式 不 正确 ， 
则 未 定义 该 行为 。 


10.2.4 ”PATH 模式 


PATH 模式 提供 了 一 种 较 简 单 的 方法 来 混合 元 素 和 属性 ， 其 是 一 种 用 于 引入 附加 嵌 套 
来 表示 复杂 属性 的 较 简 单 的 方法 。 尽 管 可 以 使 用 FOR XML EXPLICIT 模式 查询 从 行 集 构 
造 这 种 XML， 但 PATH 模式 为 可 能 很 麻烦 的 EXPLICIT 模式 查询 提供 了 一 种 较 简 单 的 替 
代 方 法 。 通 过 PATH 模式 ， 以 及 用 于 编写 嵌 套 FOR XML 查询 的 功能 和 返回 XML 类 型 实 
例 的 TYPE 指令 ， 可 以 编写 简单 的 查询 。 

在 PATH 模式 中 ， 列 名 或 列 别名 被 作为 XPath 表达 式 来 处 理 。 这 些 表达 式 指明 了 如 何 
将 值 映射 到 XML。 每 个 XPath 表达 式 都 是 一 个 相对 的 XPath, 它 提 供 了 项 类 型 (例如 属性 、 
元 素 和 标量 值 ) 以 及 将 相对 于 行 元 素 而 生成 的 节点 的 名 称 和 层次 结构 。 

如 果 希 望 返回 的 XML 数据 是 在 子 元 素 中 而 不 是 在 属性 中 , 那么 可 以 使 用 PATH 模式 。 
将 代码 10.5 中 的 AUTO 改 为 PATH 后 ， 脚 本 和 运行 返回 结果 如 代码 10.10 所 示 。 


代码 10.10 PATH 模式 


SELECT TOP 2 pe.EmailAddress,pp.FirstName,pp.LastName 
FROM Person.Person PP 

INNER JOIN Person.EmailAddress pe 

ON pp.BusinessEntityID = pe.BusinessEntityID 

FOR XML PATH ”-- 指 定 使 用 PATH 模式 


其 运行 结果 为 : 


<row> <EmailAddress>ken0@adventure-works.com</EmailAddress> 
<FirstName>Ken</FirstName> 
<LastName>Sanchez</LastName> 

</row> 

<row> <EmailAddress>terri0@adventure-works.com</EmailAddress> 
<FirstName>Terri</FirstName> 
<LastName>Duffy</LastName> 


</row> 
名 说明: 同 RAW 模式 相同 ，PATH 模式 后 也 可 以 跟 参 数 ， 用 来 指定 每 一 行 转换 后 的 元 素 
名 称 。 


10.3 SQL Server 2012 对 XML 的 支持 


SQL Server 2000 已 经 开始 定义 FOR XML 子 句 和 OPENXMLIL() 函 数 来 对 XML 进行 操 
作 ， 随 着 XML 的 广泛 应 用 ，SQL Server 2005 和 SQL Server 2008 也 加 强 了 对 XML 的 操作 
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功能 。 本 节 将 主要 学 习 FOR XML 子 负 和 OPENXMLO 函 数 的 功能 。 
10.3.1 对 FOR XML 子 句 的 增强 


在 SQL Server 2005 版 本 中 对 XML 的 支持 进行 了 增强 , FOR XML 子 句 除了 指定 XML 
模式 之 外 还 可 以 跟 其 他 SQL 语句 以 增强 对 返回 XML 内 容 的 控制 。 主 要 增强 语句 包括 : 


1. RAW 模 式 下 ELEMENTS 支 持 


如 果 在 FORXML 子 句 中 指定 了 可 选 的 ELEMENTS 选项 ，SELECT 子 句 中 列 出 的 列 
将 映射 到 属性 或 子 元 素 。ELEMENTS 语句 在 SQL Server 2000 中 就 已 经 支持 使 用 ， 但 是 却 
不 能 运行 在 RAW 模式 下 ，SQL Server 2005 增加 了 RAW 模式 下 对 ELEMENTS 的 支持 。 
ELEMENTS 的 使 用 语法 如 代码 10.11 所 示 。 


代码 10.11 RAW 模式 下 的 ELEMENTS 支持 


USE AdventureWorks2012; 

SELECT TOP 2 at.AddressTypelID,at.Name,ca.AddressID 

FROM Person.AddressType at 

INNER JOIN Person.BusinessEntityAddress ca 

ON ca.AddressTypelID = at.Ad BusinessEntityAddress dressTypeID 
FOR XML RAW,Elements --RRAW 模式 ， 支 持 Elements 


其 运行 结果 为 : 


<row> 
<AddressTypeID>2</AddressTypeID> 
<Name>Home</Name> 
<AddressID>249</AddressID> 

</row> 

<row> 
<AddressTypeID>2</AddressTypeID> 
<Name>Home</Name> 
<AddressID>293</AddressID> 

</row> 


2. NULL 支 持 


如 果 当 SQL 语句 返回 的 结果 集中 有 某 列 值 为 NULL 时 , 那么 FOR XML 子 句 将 不 会 对 
该 NULL 值 生成 对 应 的 元 素 或 属性 ， 运 行 代码 10.12 将 看 到 NULL 值 的 MiddleName 在 第 
一 个 元 素 中 并 没有 生成 对 应 的 子 元 素 。 
代码 10.12 FOR XML 对 空 值 的 处 理 
USE AdventureWorks2012; 
SELECT TOP 2 FirstName,MiddleName,LastName 


FROM Person. Person 
FOR XML RAW ,ELEMENTS  --RAW 模式 


其 运行 结果 为 : 
<row> 
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<FirstName>Syed</FirstName> 
<MiddleName>E</MiddleName> 
<LastName>Abbas</LastName> 

</row> 

<row> 
<FirstName>Catherine</FirstName> 
<MiddleName>R.</MiddleName> 
<LastName>Abel</LastName> 

</row> 


如 果 需 要 创建 NULL 值 对 应 的 元 素 ， 那 么 可 以 通过 对 ELEMENTS 指令 指定 可 选 的 
XSINIL 参数 ， 将 为 每 个 NULL 列 值 返回 一 个 元 素 ， 其 xsi:nil 属性 被 设置 为 TRUE。 在 代 
码 10.8 的 SQL 语句 后 面 直接 跟 XSINIL 语句 便 可 以 得 到 含有 NULL 值 的 XML 结果 , 其 脚 
本 和 结果 如 代码 10.13 所 示 。 


代码 10.13 添加 XSINIL 的 语句 


USE AdventureWorks2012; 

SELECT TOP 2 FirstName,MiddleName,LastName 

FROM Person.Person 

FOR XML RAW ,ELEMENTS XSINIL ”-- 增 加 对 NULL 元 素 的 处 理 


其 运行 结果 为 : 


<row xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance"> 
<FirstName>Syed</FirstName> 
<MiddleName>E</MiddleName> 
<LastName>Abbas</LastName> 

</row> 

<row xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"> 
<FirstName>Catherine</FirstName> 
<MiddleName>R.</MiddleName> 
<LastName>Abel</LastName> 

</row> 


3. Inline XSD Schema 


前 面 所 讲 的 FOR XML 语句 都 是 返回 XML 的 结果 集 , 若 希望 得 到 XML 结果 集 的 XML 
Schema 信息 ， 可 以 在 XML 子 句 后 增加 XMLSCHEMA 语句 。 其 SQL 脚本 如 代码 10.14 
所 示 。 


代码 10.14 ”获得 XML 结果 集 的 XML Schema 信息 


USE AdventureWorks2012; 

SELECT TOP 2 FirstName,MiddleName,LastName 

FROM Person.Person 

FOR XML RAW, XMLSCHEMA ('urn:example') ”-- 获 得 XML 架构 信息 


其 运行 结果 为 : 
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<xsd:schema targetNamespace="urn:example" 
xmlns:xsd="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema™" 
xmlns:sqltypes="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes" 
elementFormDefault="qualified"> 
<xsd:import 
namespace="http://schemas .microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes" 
schemaLocation="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes/sq 
ltypes.xsd" /> 
<xsd:element name="row"> 
<xsd:complexType> 
<xsd:attribute name="FirstName" use="required"> 
<xsd:simpleType 

sqltypes:sqlTypeAlias=" [AdventureWorks2012]. [dbo] . [Name] "> 

<xsd:restriction base="sqltypes:nvarchar" 
sqltypes:localeId="1033" sqltypes:sqlCompareOptions="IgnoreCase 
IgnoreKanaType IgnoreWidth" sqltypes:sqlSortId="52"> 

<xsd:maxLength value="50" /> 
</xsd:restriction> 
</xsd:simpleType> 
</xsd:attribute> 


</xsd:schema> 

<row xmlns="urn:example" FirstName="Syed" MiddleName="E" LastName="Abbas" 
/> 

<row xmlns="urn:example" FirstName="Catherine" MiddleName="R." 
LastName="Abel" /> 


返回 结果 上 部 分 就 是 XML 结果 集 的 XML Schema 信息 , 而 下 面 就 是 返回 的 具体 XML 
结果 。 另 外 ，XMLSCHEMA 后 跟 的 参数 不 是 必需 的 ， 如 果 没 有 提供 该 参数 ， 系 统 将 在 返 
回 的 结果 中 自动 生成 一 个 。 

4. Type 指 明 返 回 XML 数 据 类 型 值 

若 希望 将 FOR XML 查询 的 XML 结果 集 作 为 查询 中 的 一 个 列 输出 ， 从 而 形成 一 种 霸 
套 的 结构 ， 或 者 需要 将 返回 的 XML 结果 存 为 变量 以 进行 进一步 的 处 理 ， 那 么 可 以 在 FOR 
XML 子 句 后 使 用 TYPE 命令 来 表示 返回 结果 集 是 XML 数据 类 型 。TYPE 的 使 用 语法 如 代 
人 码 10.15 所 示 。 


代码 10.15 TYPE 表示 返回 一 个 XML 数据 


USE AdventureWorks2012; 
SELECT at.AddressTypeID,at.Name, ( 
SELECT ca.AddressID 
FROM Person. BusinessEntityAddress ca 
WHERE ca.AddressTypeID = at.AddressTypeID 
FOR XML RUTO,TYPE-- 表 明 返 回 的 是 一 个 XML 数据 ， 而 不 是 一 个 结果 集 
) AS XMLCustomerAddress 
FROM Person.AddressType at 


其 返回 的 结果 如 图 10.3 所 示 ， 子 查询 被 看 做 一 个 XML 数据 作为 列 输出 。 
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USE AdventureVorks2012 
四 SELECT at. AddressTypeID, at. Nane, 
SELECT ca. AddressID 
了 RON Person. BusinessEntityAddress ca 
WHERE ca. AddressTypeID = at.AddressTypeID 
FOR XML AUTO, TYPE~- 表 明 返 回 的 是 一 个 XML 数据 ， 而 不 是 一 个 结果 集 
)AS XILCustonerAddress 
FRON Person. addressType at 


AddressTypeID Jane XMLCustomerAddress 
| | Archive WL 


6 
1 Billing mL 

2 Home ea AddressID="249” />Cca AddressID="293" />Ces 
3 Main Office 《ca AddressID="975” /Cca AddressID="1088” /> 
4 Prinary mL 

二 


Shipping 


图 10.3 SSMS 下 运行 带 TYPE 的 FOR XML 语句 


5. ROOT 标 识 


在 前 面 章节 中 笔者 已 经 提 到 XML 数据 是 一 个 树 结构 必须 要 有 一 个 根 节 点 ， 而 前 面 所 
FOR XML 子 句 返回 的 XML 结果 集中 都 没有 根 节点 。 这 时 , 若 要 为 XML 结果 添加 根 

点 就 要 用 到 ROOT 语句 。ROOT 语句 后 可 以 跟 参 数 指定 根 节点 的 元 素 名 ， 若 未 指定 则 默 
认 簿 ji 为 “root”。 若 要 将 用 户 查询 返回 的 XML 结果 中 添加 Person 作为 根 节点 ， 则 对 应 的 
SQL 脚本 如 代码 10.16 所 示 。 


代码 10.16 使 用 ROOT 语句 


USE AdventureWorks2012; 
SELECT TOP 2 FirstName,MiddleName,LastName 
FROM Person.Person 


FOR XML RAW,ROOT (‘Person’) 一 -指定 根 节点 名 
其 运行 的 结果 为 : 
<Person> 


<row FirstName="Syed" MiddleName="E" LastName="Abbas" /> 
<row FirstName="Catherine" MiddleName="R." LastName="Abel" /> 
</Person> 


10.3.2 OPENXML() 函 数 


前 面 讲 到 的 FOR XML 子 句 都 是 将 行 结 果 集 转换 为 XML 结果 集 , 那么 如 果 想 要 将 XML 
文档 转换 成 行 结果 集 ， 这 时 就 要 使 用 OPENXMLO 函 数 。 OPENXML0O 函 数 在 SQL Server 
2000 中 就 已 经 提供 , 但 是 在 SQL Server 2005 中 对 该 函数 进行 了 增强 。OPENXMLO 函 数 的 
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语法 如 代码 10.17 所 示 。 


代码 10.17 OPENXML() 语 法 


OPENXML ( idoc int [ in] , rowpattern nvarchar [in ] , [ flags byte [ in]]) 

[ WITH ( SchemaDeclaration | TableName ) ] 

第 一 个 参数 idoc 是 XML 文档 的 句柄 , 该 句柄 需要 通过 调用 sp_XML preparedocument 
创建 XML 文档 的 内 部 表示 形式 来 获得 。 参数 rowpattem 是 一 个 XPATH 模式 , 用 来 标识 要 
作 处理 的 节点 。 第 三 个 参数 中 用 1 表示 查询 以 属性 为 中 心 ，2 表示 查询 以 元 素 为 中 心 。 最 
后 WITH 子 句 标识 出 要 返回 的 字段 。 

就 以 用 户 名 XML 结果 作为 XML 文档 ， 使 用 OPENXMLO 函 数 将 该 XML 文档 转换 为 

了 结果 集 的 代码 如 代码 10.18 所 示 。 


代码 10.18 使 用 OPENXML() 函 数 


declare @mydoc XML 
set @mydoc=" 
<Person> 
<row FirstName="Gustavo" LastName="Achong" /> 
<row FirstName="Catherine" MiddleName="R." LastName="Abel" /> 
</Person>’ 
一 -定义 XML 文档 
declare docHandle int 
Exec sp_XML preparedocument edocHandle OUTPUT, @mydoc 一 -获得 XML 的 句柄 


=-- 获 得 XML 文档 的 句柄 

SELECT * 

FROM OPENXML (edocHandle, '/Person/row' ,1)--1 表示 以 属性 为 中 心 

WITH (FirstName nvarchar (50) ,MiddleName nvarchar (50) ,LastName 


nvarchar (50) ) 


其 运行 的 结果 为 : 


FirstName MiddleName LastName 


Gustavo NULL Achong 

Catherine 下 > Abel 

若 将 OPENXMLO 函 数 的 第 三 个 参数 换 为 2 那么 将 返回 两 行 NULL 值 ， 因 为 2 表示 查 
询 以 元 素 为 中 心 ， 而 row 节点 下 没有 其 他 元 素 。 同 样 的 道理 ， 如 果 给 出 的 XML 文档 只 有 
元 素 而 没有 属性 ， 那 么 就 要 使 用 参数 2 而 不 能 使 用 1。 如 果 想 要 查询 出 的 数据 一 部 分 在 元 
素 的 属性 中 ， 一 部 分 在 元 素 的 子 元 素 中 ， 则 可 以 将 该 参数 换 成 3。 查 询 语句 及 返回 结果 如 
代码 10.19 所 示 。 


且说 明 : 实际 上 第 三 个 参数 无 论 跟 任 何 正 整 数 SQL Server 2012 都 不 会 报错 ， 微 软 官方 
MSDN 中 只 给 出 了 0、1、2、8 这 4 个 数字 的 意思 。 


代码 10.19 使 用 OPENXML() 函 数 查询 属性 和 子 元 素 


declare @mydoc XML 
set @mydoc=" 
<Products> 
<Product Category="Book"> 
<Name>Windows 2008</Name> 
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<Vendor>Vendor1</Vendor> 
</Product> 
<Product Category="Book"> 
<Name>SQL2008</Name> 
<Vendor>Vendor2</Vendor> 
</Product> 
</Products>" 
declare edocHandle int 
Exec sp XML preparedocument edocHandle OUTPUT, emydoc 
一 -调用 系统 存储 过 程 获得 XML 句柄 
SELECT * 
FROM OPENXML (@docHandle, '/Products/Product' ,3) 
WITH (Category nvarchar (50) ,Name nvarchar(50),Vendor nvarchar (50) ) 


其 实 , SQL Server 2012 内 部 是 根据 第 三 个 参数 的 二 进 制 比特 位 上 的 值 来 确定 查询 的 方 
式 。 如 果 最 后 两 位 是 00 或 01 (比如 0、1、4、5 等 ) 就 是 以 属性 为 中 心 进行 查询 ， 如 果 最 
后 两 位 是 10( 比 如 2、6、10 等 ) 就 是 以 元 素 为 中 心 的 查询 ， 而 最 后 两 位 是 11( 比 如 3、7 
等 ) 表示 既 要 查询 属性 也 要 查询 元 素 。 


10.4 XML 数据 类 型 


XML 数据 类 型 是 SQL Server 2005 中 新 增加 的 一 种 数据 类 型 ， 可 以 将 XML 文档 和 片 
段 存储 在 SQL Server 数据 库 中 。 


10.4.1 XML 数据 类 型 简介 


XML 数据 类 型 可 以 作为 列 也 可 以 声明 为 变量 , 可 以 选择 性 地 将 XML 架构 集合 与 XML 
数据 类 型 的 列 、 参 数 或 变量 进行 关联 。 集 合 中 的 架构 用 于 验证 和 类 型 化 XML 实例 。 但 是 
XML 数据 类 型 一 般 有 如 下 限制 : 

XML 数据 类 型 实例 所 占据 的 存储 空间 大 小 不 能 超过 2GB。 

不 能 用 做 sql_variant 实例 的 子 类 型 。 

不 支持 转换 或 转换 为 text 或 ntext。 可 改 用 varchar(max) 或 nvarchar(max)。 

不 能 进行 比较 或 排序 。 这 意味 着 XML 数据 类 型 不 能 用 在 GROUP BY 语句 中 。 
不 能 用 做 除 ISNULLO、COALESCEO 和 DATALENGTHO 之 外 的 任何 内 置 标量 函 
数 的 参数 。 

不 能 用 做 索引 中 的 键 列 。 但 可 以 作为 数据 包含 在 聚集 索引 中 ; 如 果 创 建 了 非 聚 集 
索引 ， 也 可 以 使 用 INCLUDE 关键 字 显 式 添 加 到 该 非 聚集 索引 中 。 

除了 string 类 型 ， 没 有 其 他 数据 类 型 能 够 转换 成 XML 。 

分 布 式 局 部 (partitioned) 视图 不 能 包含 XML 数据 类 型 。 

XML 列 不 能 成 为 主键 或 外 键 的 一 部 分 。 

XML 列 不 能 指定 为 唯一 的 。 

COLLATE 子 句 不 能 被 使 用 在 XML 列 上 。 

XML 列 不 能 加 入 到 规则 中 。 


BB BB. 


口 


日 喇 折 日 日 ) 日 
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表 中 最 多 只 能 拥有 32 个 XML 列 。 
具有 XML 列 的 表 不 能 有 一 个 超过 15 列 的 主键 。 
具有 XML 列 的 表 不 能 有 一 个 timestamp 数据 类 型 作为 它们 主键 的 一 部 分 。 
口 存储 在 数据 库 中 的 XML 仅 支 持 128 级 的 层次 。 
XML 数据 类 型 使 用 关键 字 “XML” 来 表示 。 如 代码 10.20 所 示 为 创建 含有 XML 数据 
类 型 列 的 表 和 定义 XML 数据 类 型 的 变量 。 


D 口 口 


代码 10.20 XML 数据 类 型 列 和 变量 


CREATE TABLE testTb 

( 
ID int PRIMARY KEY IDENTITY, 
Name nvarchar (50) NOT NULL, 
XMLCol XML NOT NULL --XML 类 型 的 列 

GO 


DECLARE @XML XML ” --XML 类 型 的 变量 
SET @XML='<student> 张 三 </student>"' 
insert into testTb values (N' 张 三 ', @XxML) 


10.4.2 ”使 用 非 类 型 化 XML 


非 类 型 化 XML 是 指 没有 关联 XML 架构 集合 的 XML 类 型 的 变量 、 参 数 或 列 。 相反 地 ， 
关联 了 XML 架构 集合 的 XML 类 型 数据 就 叫做 类 型 化 XML。 

XML 数据 类 型 可 实现 ISO 标准 的 XML 数据 类 型 。 因 此 ， 可 以 在 非 类 型 化 的 XML 列 
中 存储 格式 正确 的 XML1.0 版 的 文档 ， 以 及 具有 文本 节点 和 任意 数量 顶级 元 素 的 所 谓 的 
XML 内 容 片 段 。 系 统 将 检查 数据 格式 是 否 正确 ， 但 不 要 求 将 列 绑 定 到 XML 架构 ， 并 且 拒 
绝 在 扩展 意义 上 格式 不 正确 的 数据 。 对 于 非 类 型 化 的 XML 变量 和 参数 也 是 如 此 。 在 下 列 
情况 下 ， 使 用 非 类 型 化 的 XML: 

口 没有 对 应 的 XML 数据 的 架构 。 

口 有 架构 ， 但 不 希望 服务 器 验证 数据 。 当 应 用 程序 将 数据 存储 到 服务 器 之 前 会 执行 
客户 端 验证 时 ; 临时 存储 对 该 架构 而 言 无 效 的 XML 数据 时 ; 或 在 服务 器 上 使 用 不 
支持 的 架构 组 件 时 ， 需 要 如 此 。 

简单 地 说 , 非 类 型 化 XML 就 是 没有 格式 限制 的 XML, 允许 用 户 向 其 中 插入 各 种 XML 

数据 。 例 如 创建 一 个 学 生 表 ， 该 表 中 使 用 XML 类 型 列 来 存储 学 生 的 姓名 、 性 别 和 生日 。 
由 于 是 非 类 型 化 的 XML, 所 以 可 以 向 其 中 插入 学 生 数据 XML 也 可 以 向 其 中 插入 班级 数据 、 
课程 数据 、 教 师 数据 等 。 非 类 型 化 XML 数据 列 和 使 用 如 代码 10.21 所 示 。 


代码 10.21 使 用 非 类 型 化 XML 
CREATE TABLE XMLStudent 
0 


StuID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
StuInfo XML 


INSERT INTO XMLStudent -- 插 入 学 生 数 据 


"31 


第 10 章 在 SQL Server 中 使 用 XML 


VALUES ( 
"<Student> 
<Name> 何 欢 </Name> 
<Sex>1</Sex> 
<Birthday>1982-08-06</Birthday> 
</student>') 
INSERT INTO XMLStudent -- 插 入 了 课程 数据 
VRALUES ( 
"<Course> 
<Name> 量 子 力学 </Name> 
<Score>4</Score> 
</Course>') 


10.4.3 ”管理 XML 架构 集合 


XML 架构 集合 是 一 个 类 似 于 数据 库 表 的 元 数据 实体 , 可 以 创建 、 修 改 和 删除 .CREATE 
XML SCHEMA COLLECTION 语句 中 指定 的 架构 将 自动 导入 到 新 建 的 XML 架构 集合 对 象 
中 。 通 过 使 用 ALTER XML SCHEMA COLLECTION 语句 ， 可 以 将 其 他 架构 或 架构 组 件 导 
入 到 数据 库 中 的 现 有 集合 对 象 中 。 

SQL Server 使 用 架构 集合 可 以 优化 数据 存储 。 查 询 处 理 引 擎 也 使 用 该 架构 进行 类 型 检 
查 并 优化 查询 和 数据 修改 。 此 外 ，SQL Server 使 用 相关 联 的 XML 架构 集合 (在 类 型 化 的 
XML 的 情况 下 ) 来 验证 XML 实例 。 如 果 XML 实例 符合 架构 ， 则 数据 库 允 许 该 实例 存储 
在 包含 其 类 型 信息 的 系统 中 。 否则 , 它 将 拒绝 该 实例 。 为 了 管理 数据 库 中 的 架构 集合 , SQL 
Server 提供 了 下 列 DDL 语句 : 

口 CREATE XML SCHEMA COLLECTION 将 架构 组 件 导 入 数据 库 。 

口 ALTER XML SCHEMA COLLECTION 修改 现 有 XML 架构 集合 中 的 架构 组 件 。 

口 DROP XML SCHEMA COLLECTION 删除 整个 XML 架构 集合 及 其 所 有 组 件 。 

创建 架构 集合 的 语法 为 : 

CREATE XML SCHEMA COLLECTION [ <relational schema>. ]sql identifier AS 

Expression 

其 中 relational _ schema 标识 关系 架构 的 名 称 。 如 果 不 指定 ， 则 假定 为 默认 关系 架构 。 
sql_identifier 是 XML 架构 集合 的 SQL 标识 符 。 Expression 为 字符 串 常量 或 标量 变量 的 架构 
内 容 ， 为 varchar、varbinary、nvarchar 或 XML 类 型 。 

例如 要 创建 学 生 信息 XML 的 架构 集合 ， 则 对 应 脚本 如 代码 10.22 所 示 。 


代码 10.22 ”创建 架构 集合 


CREATE XML SCHEMA COLLECTION StudentSchema AS '<?xml Version="1.0" 
encoding="UTF-8" standalone="yes"?> 
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema" elementFormD- 
efault="qualified"> 
<xs:element name="Birthday" type="xs:date"/> 
<xs:element name="Name"> 
<xs:simpleType> 
<xs:restriction base="xs:string"> 
</xs:restriction> 
</xs:simpleType> 
</xs:element> 
<xs:element name="Sex" type="xs:boolean"/> 
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<xs:element name="Student"> 
<xs:complexType> 
<xs:sequence> 
<xs:element ref="Name"/> 
<xs:element ref="Sex"/> 
<xs:element ref="Birthday"/> 
</xs:sequence> 
</xs:complexType> 
</xs:element> 
</xs:schema>' 
添加 后 可 以 通过 查询 系统 视图 sys.XMIL schema _collections 获得 当前 数据 库 的 架构 集 
合 信息 。 若 要 向 现 有 XML 架构 集合 中 添加 新 架构 组 件 ,就 需要 使 用 ALTER XML SCHEMA 
COLLECTION， 其 语法 格式 为 : 
ALTER XML SCHEMA COLLECTION [ relational schema. ]sql identifier ADD 'Schema 
Component" 
其 中 relational_schema 标识 关系 架构 的 名 称 。 如 果 未 指定 ， 则 假定 为 默认 的 关系 架构 。 
sql_identifier 是 XML 架构 集合 的 SQL 标识 符 。'Schema Component 是 要 插入 的 架构 组 件 。 


全 注意 ; 如 果 要 在 集合 中 添加 的 某 些 组 件 引用 同一 集合 中 已 经 存在 的 组 件 时 ， 则 必须 使 用 
<import namespace="referenced_component namespace" />。 但 是 ， 在 <xsd:import> 
中 使 用 当前 架构 命名 空间 是 无 效 的 ， 因 此 将 自动 导入 与 当前 架构 命名 空间 相同 的 
目标 命名 空间 中 的 组 件 。 


若 要 删除 整个 XML 架构 集合 及 其 所 有 组 件 ， 则 使 用 DROP XML SCHEMA 
COLLECTION 命令 。 删除 架 构 时 需要 注意 删除 XML 架构 集合 属于 事务 性 操作 ， 这 表示 如 
果 删 除 事务 内 的 XML 架构 集合 然后 回 滚 此 事务 ， 则 XML 架构 集合 不 会 被 删除 。 当 XML 
架构 集合 正在 使 用 时 ， 不 能 将 其 删除 ， 这 表示 删除 的 集合 不 能 存在 下 列 任何 情况 : 

口 与 任何 XML 类 型 参数 或 列 关 联 。 

口 在 任何 表 约 束 中 指定 。 

口 被 绑 定 到 架构 的 函数 或 存储 过 程 中 引用 。 


10.4.4 使 用 类 型 化 XML 


存储 在 与 架构 关联 的 列 或 变量 中 的 XML 称 为 类 型 化 的 XML ;在 类 型 化 XML 中 XML 

架构 提供 以 下 信息 : 

口 验证 约束 。 每 当 向 类 型 化 的 XML 实例 赋值 或 修改 这 样 的 实例 时 ，SQL Server 都 将 
验证 该 实例 。 

口 数据 类 型 信息 。 架构 提供 有 关 XML 数据 类 型 实例 中 属性 和 元 素 类 型 的 信息 。 与 非 
类 型 化 的 XML 可 以 提供 的 操作 语义 相 比 , 类 型 信息 为 实例 中 包含 的 值 提供 了 更 精 
确 的 操作 语义 。 例 如 ， 可 以 对 十 进 制 值 执行 十 进 制 算术 运算 ， 而 不 能 对 字符 串 值 
执行 十 进 制 算术 运算 。 因 此 ， 与 非 类 型 化 的 XML 相 比 ， 可 以 对 类 型 化 的 XML 存 
储 进行 更 大 程度 的 压缩 。 

在 下 列 情况 下 ， 使 用 类 型 化 的 XML 数据 类 型 : 

口 有 对 应 的 XML 数据 的 架构 ， 并 且 和 希望 服务 器 根据 XML 架构 验证 XML 数据 。 
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口 希望 利用 基于 类 型 信息 的 存储 和 查询 优化 。 
口 希望 在 编译 查询 过 程 中 更 好 地 利用 类 型 信息 。 

类 型 化 的 XML 列 、 参 数 和 变量 可 以 存储 XML 文档 或 内 容 。 但是, 在 声明 时 必须 使 用 
标志 指定 是 存储 文档 还 是 存储 内 容 。 此 外 ， 必 须 提供 XML 架构 集合 。 如 果 每 个 XML 实例 
都 刚好 有 一 个 项 级 元 素 ， 则 指定 DOCUMENT; 否则 使 用 CONTENT。 查 询 编译 器 在 查询 
编译 期 间 的 类 型 检查 过 程 中 ， 使 用 DOCUMENT 标志 来 推断 单独 的 顶级 元 素 。 

必须 使 用 CREATE XML SCHEMA COLLECTION 语句 注册 XML 架构 集合 ， 然 后 才 
能 创建 类 型 化 的 XML 变量 、 参 数 或 列 。 接 下 来 ， 就 可 以 将 XML 架构 集合 与 XML 数据 类 
型 的 变量 、 参 数 或 列 关 联 起 来 。 同 样 以 前 面 提 到 的 学 生 信息 XML 为 例 ， 创 建 类 型 化 XML 
列 的 学 生 表 脚 本 如 代码 10.23 所 示 。 


代码 10.23 创建 类 型 化 XML 列 的 表 


CREATE TABLE XMLStudent2 
( 
StuID int IDENTITY PRIMARY KEY, 


StuInfo XML (StudentSchema) -- 使 用 XML 类 型 的 列 并 指定 XML 架构 
) 


该 表 中 已 经 指定 了 StuInfo 列 的 XML 架构 ， 所 以 只 有 符合 架构 的 XML 数据 才能 被 插 
入 。 同 样 插入 一 个 学 生 信息 和 一 个 课程 信息 ， 系 统 只 能 将 学 生 信 息 插 入 ， 如 代码 10.24 


代码 10.24 测试 类 型 化 XML 


INSERT INTO XMLStudent2 -- 插 入 学 生 数据 成 功 
VALUES ( 
"<Student> 
<Name> 何 欢 </Name> 
<Sex>1</Sex> 
<Birthday>1982-08-06</Birthday> 
</Student>') 
GO 
=-- 以 下 插入 了 课程 数据 将 报错 : 
--XML 验证 : 找 不 到 元 素 'Course' 的 声明 。 位 置 : /*:Course[1] 
INSERT INTO XMLStudent2 


VALUES( 
"<Course> 


<Name> 量 子 力学 </Name> 
<Score>4</Score> 
</Course>') 


10.5 XML 类 型 的 方法 


SQL Server 除了 提供 XML 类 型 用 于 存储 XML 数据 外 , 还 提供 了 XML 类 型 的 方法 用 
于 处 理 XML 数据 。SQL Server 提供 了 以 下 的 XML 数据 类 型 方法 : 
口 query0 执 行 一 个 XML 查询 并 且 返 回 查 询 的 结果 。 


ye 
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口 


exists() 执 行 一 个 XML 查询 ， 并 且 如 果 有 结果 的 话 返回 值 1 。 
value(0 计 算 一 个 查询 以 从 XML 中 返回 一 个 简单 的 值 。 
modify0 在 XML 文档 的 适当 位 置 执行 一 个 修改 操作 。 

口 nodes0 允 许 把 XML 分 解 到 一 个 表 结 构 中 。 

本 节 主 要 讲解 这 几 个 方法 的 使 用 。 


[四国 加 


10.5.1 用 query() 方 法 查询 XML 


query( 方 法 对 XML 数据 类 型 的 实例 指定 XQuery， 结 果 为 XML 类 型 。 该 方法 返回 非 
类 型 化 的 XML 实例 ， 其 执行 语法 为 : 


query ('XQuery') 


其 中 XQnuery' 是 一 种 特定 类 型 的 字符 串 ， 用 于 查询 XML 实例 中 的 XML 节点 (如 元 
素 、 属 性 ) 的 XQuery 表达 式 。 关 于 XQuery 的 具体 知识 将 在 下 面 的 章节 中 进行 讲解 。 以 前 
面 用 到 的 学 生 信息 XML 为 例 , 若 要 查询 一 个 学 生 信息 XML 中 学 生 的 姓名 , 则 对 应 的 SQL 
脚本 如 代码 10.25 所 示 。 


代码 10.25 ”使 用 query() 方 法 查询 XML 变量 


DECLARE @stuXML XML 

SET @stuXML="'<Student> 
<Name> 何 欢 </Name> 
<Sex>1</Sex> 
<Birthday>1982-08-06</Birthday> 

</Student>" 

SELECT Q@stuXML.query('/Student/Name')  -- 查 询 XML 


运行 后 系统 将 查询 出 XML 变量 中 的 Name 节点 ， 返 回 “<Name> 何 欢 </Name>” 
同样 也 可 以 将 query0 方 法 应 用 于 XML 列 , 如 查询 XMLStudent2 表 中 所 有 学 生 的 生日 ， 
则 对 应 的 脚本 如 代码 10.26 所 示 。 


代码 10.26 ”使 用 query() 方 法 查询 XML 列 


SELECT StuInfo.query('/Student/Birthday') AS Birthday --XML 查询 
FROM XMLStudent2 
全 注意 : 如 果 对 NULL XML 实例 执行 XML 数据 类 型 方法 query()、value() 和 exist0， 它 们 
将 返回 NULL。 此 外 ，modify0 方 法 不 返回 任何 值 ， 而 nodes() 方 法 返回 行 集 和 一 
个 输入 为 NULL 的 空 行 集 。 


10.5.2 ”用 exists() 方 法 判断 查询 是 否 有 结果 


exists() 方 法 用 于 判断 是 否 能 根据 XQuery 查询 出 结果 ， 如 果 能 够 得 到 非 空 结果 则 返回 
1; 如 果 查 询 得 到 一 个 空 结果 则 返回 0; 如 果 查 询 的 XML 为 NOULL， 则 返回 NULL。existO 
方法 的 语法 格式 为 : 
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exist('"XQOuery'") 
当 使 用 exist0 方 法 时 ， 系 统 将 计算 XQuery 查询 ， 并 且 如 果 该 查询 得 到 任何 结果 ， 返 


回 值 都 是 1。 如 代码 10.27 所 示 ， 定 义 一 个 XML 变量 然后 使 用 exists0 方 法 ， 查 询 是 否 其 日 
期 时 间 为 2008-01-01。 


代码 10.27 在 XML 变量 中 使 用 exists() 方 法 


declare @x XML 

declare Q@f bit 

set @x = '<root Somedate = "2008-01-01"/>" 

set @f = @x.exist('/root[ (@Somedate cast as xs:date?) eq 

xs:date ("2008-01-01")]"') 

一 判断 其 中 的 表达 式 是 否 为 真 

select @f 

对 于 定义 了 XML 列 的 表 来 说 ，exists0 方 法 更 多 的 时 候 是 用 于 WHERE 条 件 中 。 例 如 
要 查询 学 生 信息 表 XMLStudent 中 出 生日 期 为 1982-08-06 的 所 有 学 生 ， 则 对 应 的 脚本 如 代 
码 10.28 所 示 。 


代码 10.28 在 XML 列 中 使 用 exists() 方 法 


SELECT StuInfo.query('/Student/Birthday') AS Birthday 

FROM XMLStudent 

WHERE StuInfo.exist('/Student/Birthday[ (text()[1] cast as xs:date ?) = 
xs:date ("1982-08-06") ]')=1 


全 注意 : text0 方 法 返回 一 个 文本 节点 ， 为 XML 标签 中 的 文本 ， 将 其 转换 为 日 期 格式 后 再 
与 另外 一 个 日 期 进行 比较 。 


10.5.3 用 value() 方 法 返回 查询 的 原子 值 


当 不 想 解释 整个 查询 的 结果 而 只 想得到 一 个 标量 值 时 , value0 方 法 是 很 有 用 的 .Value() 
方法 用 于 查询 XML 并 且 返 回 一 个 原子 值 ， 其 语法 格式 为 : 

value (XQuery, SQLType) 

其 中 SQLType 是 要 返回 的 首选 SQL 类 型 (一 种 字符 串 文字 ) 。 此 方法 的 返回 类 型 与 
SQLType 参数 匹配 。SQLType 不 能 是 XML 数据 类 型 、 公 共 语 言 运 行 时 《CLR) 用户 定义 
类 型 、image、text、ntext 或 sql_variant 数据 类 型 。 SQLType 可 以 是 用 户 定 义 数 据 类 型 SQL。 


全 说 明 : 借助 于 value0 方 法 可 以 从 XML 中 得 到 单个 标量 值 。 

例如 要 查询 学 生 表 中 所 有 学 生 的 姓名 ， 若 使 用 query0 方 法 将 得 到 “<Name> 何 欢 
</Name>” 这 样 的 形式 ， 而 使 用 value0 方 法 将 不 会 返回 XML 标签 ， 只 返回 其 中 的 结果 。 
具体 脚本 如 代码 10.29 所 示 。 


代码 10.29 使 用 value() 方 法 查询 XML 列 


SELECT StuInfo.value(' (/Student/Name) [1]','nvarchar (20) ') AS StuName 
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一 返回 查询 出 的 值 


FROM XMLStudent2 


由 于 性 能 原因 ,不 在 谓词 中 使 用 value0 方 法 与 关系 值 进行 比较 ,而 改 用 具有 sql:column() 
的 exist0， 如 代码 10.30 所 示 。 


代码 10.30 ”使 用 exists() 方 法 代替 value() 方 法 


CREATE TABLE T (cl int，c2 varchar (10) ，c3 XML) 
GO 

SELECT Cl eZ ca 

FROM T 


WHERE c3.value( '/root[1]/@a'，'integer') = cl -- 有 性 能 问题 
GO 

一 - 可 以 写 入 以 下 语句 : 

SELECT CL C2 C3 

FROM T 


WHERE c3.exist( '/root[ea=sql:column("cl")]') = 1 -- 代 替 方 法 
GO 


10.5.4 用 modify() 方 法 修改 XML 的 内 容 


modify() 方 法 用 于 修改 XML 文档 的 内 容 。 使 用 此 方法 可 修改 XML 类 型 变量 或 列 的 内 
容 。 此 方法 使 用 XML DML 语句 在 XML 数据 中 插入 、 更 新 或 删除 节点 。XML 数据 类 型 的 
modify0 方 法 只 能 在 UPDATE 语句 的 SET 子 句 中 使 用 。modify() 方 法 的 语法 格式 为 : 

modify (XML DML) 

其 中 XML_DML 是 XML 数据 操作 语言 (DML) 中 的 字符 串 。 将 根据 此 表达 式 来 更 新 
XML 文档 。 
全 注 意 : 如 果 针 对 空 值 或 以 空 值 表 示 的 结果 调用 modify() 方 法 ， 则 会 返回 错误 。 


XML 数据 修改 语言 (XML DML) 是 XQuery 语言 的 扩展 。 根据 W3C 的 定义 , XQuery 
语言 缺少 数据 操作 (DML) 部分。XML DML 及 XQuery 语言 ， 提 供 了 完整 的 功能 查询 和 
数据 修改 语言 ,可 以 使 用 它们 对 XML 数据 类 型 进行 操作 。 XMLDML 将 下 列 区 分 大 小 写 的 
关键 字 添 加 到 XQuery 中 : insert、delete 和 replace value of。 

在 XML DML 的 操作 中 存在 某 些 无 法 插入 、 删 除 或 修改 其 值 的 属性 。 例 如 : 

口 对 于 类 型 化 或 非 类 型 化 的 XML 而 言 ， 这 样 的 属性 有 XMLns 、XMLns:* 和 

XML:base。 

口 仅 对 于 类 型 化 的 XML 而 言 ， 这 样 的 属性 有 xsi:mil 和 xsi:type。 

另外 还 存在 以 下 限制 : 

口 对 于 类 型 化 或 非 类 型 化 的 XML， 插 入 XML:base 属性 将 失败 。 

口 对 于 类 型 化 的 XML， 删除 和 修改 xsinil 属性 将 会 失败 ;对 于 非 类 型 化 的 XML， 

则 可 以 删除 此 属性 或 修改 此 属性 的 值 。 
口 对 于 类 型 化 的 XML， 修 改 xs:type 属性 值 将 会 失败 ;对 于 非 类 型 化 的 XML， 则 可 
以 修改 此 属性 值 。 
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1. 插入 XML DML 


将 Expressionl 标识 的 一 个 或 多 个 节点 ， 作 为 Expression2 标识 节点 的 子 节点 或 同 级 节 
点 插入 需要 使 用 insert 命令 ， 其 语法 格式 如 代码 10.31 所 示 。 


代码 10.31 XML DML 中 的 insert 语法 


insert 
Expressionl ( 
{as first | as last} into | after | before 
Expression2 
1 

其 中 每 个 参数 的 含义 说 明 如 下 。 

口 Expression1: 标识 要 插入 的 一 个 或 多 个 节点 。 其 可 以 是 一 个 常量 XML 实例 、 对 应 
的 相同 XML 架构 集合 的 XML 数据 类 型 实例 ， 也 可 以 是 使 用 单独 的 
sql:column()/sql:variable(0) 函 数 的 非 类 型 化 XML 数据 类 型 实例 ,或 者 是 一 个 XQuery 
表达 式 。 该 表达 式 可 以 得 出 节点 、 文 本 节点 或 一 组 有 序 的 节点 ， 但 它 无 法 解 得 根 

(1) 节点 。 如 果 该 表达 式 得 出 一 个 值 或 一 组 值 ， 则 这 些 值 作为 单个 文本 节点 插入 ， 
各 值 之 间 以 空格 分 隔 开 。 如 果 将 多 个 节点 指定 为 常量 ， 则 这 些 节 点 用 括号 括 住 ， 
并 以 逗号 分 隔 开 , 但 无 法 插入 异 构 序 列 ( 如 一 组 元 素 、 属 性 或 值 )。 如 果 Expression1 
解 得 一 个 空 序列 ， 则 不 会 发 生 插 入 操作 ， 并 且 不 会 返回 任何 错误 。 

口 into: 表示 Expressionl 标识 的 节点 作为 Expression2 标识 节点 的 直接 后 代 ( 子 节点 ) 
插入 。 如 果 Expression2 中 的 节点 已 有 一 个 或 多 个 子 节点 ， 则 必须 使 用 as first 或 as 
last 指定 所 需 的 新 节点 添加 位 置 ， 例 如 分 别 在 子 列 表 的 开头 或 末尾 。 插 入 属性 时 忽 
略 as first 和 as last 关键 字 。 

口 after: 表示 Expressionl 标识 的 节点 作为 Expression2 标识 节点 的 同 级 节点 直接 插入 
在 其 后 面 。after 关键 字 不 能 用 于 插入 属性 。 例 如 ， 它 不 能 用 于 插入 属性 构造 函数 
或 从 XQuery 中 返回 属性 。 

口 before: 表示 Expressionl 标识 的 节点 作为 Expression2 标识 节点 的 同 级 节点 直接 插 
入 在 其 前 面 。before 关键 字 不 能 用 于 插入 属性 。 例 如 ， 它 不 能 用 于 插入 属性 构造 函 
数 或 从 XQuery 中 返回 属性 。 

口 Expression2: 标识 节点 。Expressionl 标识 的 节点 是 相对 于 Expression2 标识 的 节点 
插入 的 ， 其 可 以 是 XQuery 表达 式 ， 返 回 当前 被 引用 的 文档 中 现 有 节点 的 引用 。 如 
果 返 回 多 个 节点 ， 则 插入 失败 ; 如 果 Expression2 返回 一 个 空 序列 ， 则 不 会 发 生 插 
入 操作 ， 并 且 不 会 返回 任何 错误 ;， 如果 Expression2 在 静态 时 不 是 单独 的 ， 则 将 返 
回 静 态 错误 。Expression2 不 能 是 处 理 指令 、 注 释 或 属性 。 请 注意 ，Expression2 必 
须 是 文档 中 现 有 节点 的 引用 ， 并 且 不 能 是 构造 的 节点 。 

同样 以 前 面 使 用 的 学 生 XML 数据 为 例 , 若 需 要 将 学 号 插入 到 Student 节点 下 作为 其 子 

节点 ， 则 对 应 的 SQL 语句 如 代码 10.32 所 示 。 


代码 10.32 XML 插入 子 节点 


DECLARE @stuXML XML -- 定 义 XML 变量 
SET @stuXML="'<Student> 
<Name> 何 欢 </Name> 
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<Sex>1</Sex> 
<Birthday>1982-08-06</Birthday> 
</Student>" 
=-- 接 下 来 修改 XML 变量 中 的 内 容 
SET @stuXML.modify(" 
insert <StudentID>2303002027</StudentID> 
as Eirst 
into (/Student) [1] 


SELECT Q@stuXML 

其 返回 结果 为 : 

<Student> 
<StudentID>2303002027</StudentID> 
<Name> 何 欢 </Name> 
<Sex>1</Sex> 


<Birthday>1982-08-06</Birthday> 
</Student> 


2. 替换 XML DML 


若 要 在 文档 中 更 新 节点 的 值 ， 则 需要 使 用 replace value of 语句 ， 其 语法 格式 如 代 
码 10.33 所 示 。 


代码 10.33 replace value of 的 语法 格式 


replace value of 
Expressionl 
with 
Expression2 
其 中 Expressionl 标识 其 值 要 更 新 的 节点 。 它 必须 仅 标识 一 个 单个 节点 。 如 果 XML 已 
类 型 化 ， 则 节点 的 类 型 必须 是 简单 类 型 。 如 果 选 择 了 多 个 节点 ， 则 会 出 现 错误 。 如 果 
Expressionl 返回 空 序列 ， 则 不 会 发 生 值 蔡 换 ， 也 不 会 返回 错误 。Expressionl 必须 返回 具有 
简单 类 型 内 容 〈 列 表 或 原子 类 型 ) 的 单个 元 素 、 文 本 节点 或 属性 节点 。Expression1 不 可 能 
是 联合 类 型 、 复 杂 类 型 、 处 理 指令 、 文 档 节 点 或 注释 节点 。 如 果 它 是 ， 则 会 返回 错误 。 
Expression2 标识 节点 的 新 值 。 这 可 能 是 返回 简单 类 型 节点 的 表达 式 ， 因 为 将 隐 式 使 用 
data()。 如 果 该 值 是 值 列 表 ， 则 update 语句 将 使 用 此 列表 替换 旧 值 。 在 修改 类 型 化 的 XML 
实例 中 ，Expression2 必须 是 Expressionl 的 相同 类 型 或 子 类 型 ， 否 则 ， 将 返回 错误 。 在 修 
改 非 类 型 化 的 XML 实例 中 ，Expression2 必须 是 可 以 进行 原子 化 的 表达 式 ; 和 否则， 将 返回 
背 误 。 例 如 要 修改 学 生 信息 XML 数据 中 的 性 别 ， 则 可 以 使 用 replace value of 语句 实现 ， 
具体 如 代码 10.34 所 示 。 


代码 10.34 使 用 replace value of 更 新 性 别 


DECLARE QstuXML XML 
SET @stuXML="'<Student> 
<Name> 何 欢 </Name> 
<Sex>1</Sex> 
<Birthday>1982-08-06</Birthday> 
</Student>" 
SET QstuXML.modify(" 
replace value of (/Student/Sex/text()) [1] 
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with 0 


") -- 蔡 代 性 别 中 的 值 为 0 
SELECT @stuXML 


修改 后 系统 返回 的 XML 为 : 


<Student> 
<Name> 何 欢 </Name> 
<Sex>0</Sex> 
<Birthday>1982-08-06</Birthday> 
</Student> 


3， 删除 XML DML 


删除 XML 实例 的 节点 使 用 delete 语句 ， 其 语法 格式 为 : 


delete Expression 


其 中 Expression 识别 要 删除 节点 的 XQuery 表达 式 。 删 除 该 表达 式 选 择 的 所 有 节点 ， 
以 及 所 选 节点 中 的 所 有 节点 或 值 。 如 insert(XML DMIL) 中 所 介绍 的 ， 在 文档 中 必须 保持 对 
现 有 节点 的 引用 ， 不 能 是 构造 的 节点 ， 表 达 式 不 能 是 根 (/) 节点 。 如 果 表 达 式 返回 空 序列 ， 
则 不 删除 ， 不 返回 错误 。 例 如 要 从 学 生 信息 XML 中 删除 生日 节点 ， 则 对 应 的 脚本 如 代 
码 10.35 所 示 。 


代码 10.35 ”使 用 delete 删除 XML 中 的 节点 


DECLARE Q@stuXML XML 

SET @stuXML='<Student> 
<Name> 何 欢 </Name> 
<Sex>1</Sex> 
<Birthday>1982-08-06</Birthday> 

</Student>" 

SET @stuXML.modify("' 

delete /Student/Birthday 

') ”一 -删除 指定 XML 节点 

SELECT @stuXML 


系统 返回 的 XML 为 : 


<Student> 
<Name> 何 欢 </Name> 
<Sex>1</Sex> 

</Student> 


10.5.5 用 nodes() 方 法 实现 XML 数据 到 关系 数据 的 转变 


nodes() 方 法 用 于 把 一 组 由 一 个 查询 返回 的 结 点 ， 转 换 成 一 个 类 似 于 结果 集 的 表 中 的 一 
组 记录 行 。 如 果 要 将 XML 数据 类 型 实例 拆 分 为 关系 数据 ， 则 nodes() 方 法 非常 有 用 ， 它 多 
许 标识 将 映射 到 新 行 的 节点 。 

每 个 XML 数据 类 型 实例 都 有 隐 式 提供 的 上 下 文 节点 。 对 于 在 列 或 变量 中 存储 的 XML 
实例 来 说 ， 它 是 文档 节点 。 文 档 节 点 是 位 于 每 个 XML 数据 类 型 实例 顶部 的 隐 式 节点 。 

nodes() 方 法 的 结果 是 一 个 包含 原始 XML 实例 的 逻辑 副本 的 行 集 。 在 这 些 逻 辑 副 本 中 ， 
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每 个 行 示例 的 上 下 文 节点 都 被 设置 成 由 查询 表达 式 标 识 的 节点 之 一 。 这 样 ， 后 续 的 查询 可 
以 浏览 与 这 些 上 下 文 节点 相关 的 节点 。 该 方法 的 语法 如 下 : 
nodes (XQuery) as Table (Column) 


其 中 XQuery 是 字符 串 文字 ， 即 一 个 XQuery 表达 式 。 如 果 查 询 表达 式 构造 节点 , 这 些 
已 构造 的 节点 将 在 结果 行 集中 显示 。 如 果 查 询 表达 式 生成 一 个 空 序列 ， 则 行 集 将 为 空 。 如 
果 查 询 表达 式 静 态 生 成 一 个 包含 原子 值 而 不 是 节点 的 序列 , 将 产生 静态 错误 。Table(Column) 
指定 结果 行 集 的 表 名 称 和 列 名 称 。 例 如 定义 了 多 个 学 生 信息 在 XML 中 ， 现 在 需要 将 所 有 
学 生 的 名 字 取 出 作为 一 个 表 返 回 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 10.36 所 示 。 


代码 10.36 ”使 用 nodes() 方 法 获得 XML 中 的 节点 


DECLARE Q@stuXML XML 
SET @stuXML="'<Student> 


<Name> 何 欢 </Name> 
<Sex>1</Sex> 
<Birthday>1982-08-06</Birthday> 
</Student> 
<Student> 
<Name> 受 婉 </Name> 
<Sex>0</Sex> 
<Birthday>1974-07-06</Birthday> 
</Student> 
' 


SELECT T.c.query('.') as StuName-- 获 得 节点 
FROM @stuXML.nodes('/Student/Name/text()') AS T(c) -- 获 得 指定 路 径 的 节点 


系统 将 返回 所 有 学 生 姓名 的 列表 。 

使 用 nodes() 方 法 时 需要 注意 返回 的 行 集 已 对 类 型 信息 进行 了 维护 。 可 以 将 XML 数据 
类 型 方法 (例如 query0、value0、exist0 和 nodes0) 应 用 于 nodes() 方 法 的 结果 。 但 是 不 能 
将 modify0 方 法 用 于 修改 XML 实例 。 另 外 ， 行 集中 的 上 下 文 节点 无 法 具体 化 ， 即 无 法 在 
SELECT 语句 中 使 用 此 节点 。 但 是 可 以 在 IS NULL 和 COUNT(*) 中 使 用 它 。 

使 用 nodes0 方 法 的 情况 与 使 用 OPENXML(Transact-SQL) 的 情况 相同 。 这 就 提供 了 
XML 的 行 集 视图 。 但 是 ， 当 在 包含 XML 文档 的 若干 行 的 表 中 使 用 nodes0 方 法 时 ,无须 使 
用 游标 。 由 nodes0 方 法 返回 的 行 集 是 未 命名 的 行 集 ， 因 此 ， 必 须 通 过 使 用 别名 来 显 式 
命名 。 

nodes() 函 数 不 能 直接 应 用 于 用 户 定 义 函数 的 结果 。 若 要 将 nodes0 函 数 用 于 标量 用 户 定 
义 函 数 的 结果 ， 可 以 将 该 用 户 定义 函数 的 结果 分 配给 一 个 变量 ， 也 可 以 使 用 派生 表 为 该 用 
户 定 义 函数 的 返回 值 分 配 一 个 列 别名 ， 然 后 使 用 CROSS APPLY 从 该 别名 中 选择 。 


10.6 XML 索引 


对 于 XML 数据 类 型 列 可 以 创建 XML 索引。 它们 对 列 中 XML 实例 的 所 有 标记 、 值 和 
路 径 进行 索引 ， 从 而 提高 查询 性 能 。 本 节 将 介绍 XML 索引 的 基础 知识 和 对 XML 索引 的 创 
建 、 修 改 和 删除 操作 。 
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10.6.1 XML 索引 简介 


XML 实例 作为 二 进 制 大 型 对 象 (BLOB ) 存储 在 XML 类 型 列 中 。 这 些 XML 实例 可 
以 很 大 ， 并 且 存储 的 XML 数据 类 型 实例 的 二 进 制 表示 形式 最 大 可 以 为 2GB。 如 果 没 有 索 
引 ， 则 运行 时 将 拆 分 这 些 二 进 制 大 型 对 象 以 计算 查询 ， 此 拆 分 可 能 非常 耗 时 。 

在 对 表 中 的 XML 列 进行 query0、exists0 等 XML 类 型 的 方法 查询 时 ， 每 行 中 的 XML 
二 进 制 大 型 对 象 将 在 运行 时 拆 分 ， 然 后 ， 计 算 XML 类 型 方法 中 的 XQuery 表达 式 。 此 运行 
时 拆 分 有 可 能 开销 较 大 ， 这 取决 于 存储 在 列 中 的 实例 的 大 小 和 数目 。 

如 果 在 应 用 程序 环境 中 经 常 查询 XML 二 进 制 大 型 对 象 , 则 对 XML 类 型 列 创建 索引 很 
有 用 。 但 是 ， 在 数据 修改 过 程 中 维护 索引 会 带 来 开销 。 在 下 列 情况 下 ， 应 该 创建 XML 索 
引 : 

口 对 XML 列 进行 查询 在 工作 中 很 常见 。 必 须 考虑 数据 修改 过 程 中 的 XML 索引 维护 

开销 。 

口 XML 值 相对 较 大 ， 而 检索 的 部 分 相对 较 小 。 生 成 索引 避免 了 在 运行 时 分 析 所 有 数 

据 ， 并 能 实现 高 效 的 查询 处 理 ， 从 而 使 索引 查找 受益 。 

XML 索引 分 为 两 个 类 别 : 主 XML 索引 和 辅助 XML 索引 。 主 XML 索引 是 XML 类 型 
列 的 第 一 个 索引 ， 没 有 主 XML 索引 就 不 能 创建 辅助 XML 索引 。 使 用 主 XML 索引 时 ， 支 
持 PATH、VALUE 和 PROPERTY 类 型 的 辅助 索引 。 根 据 查询 类 型 的 不 同 ， 这 些 辅助 索引 
可 能 有 助 于 改善 查询 性 能 。 

全 注意 : 除非 为 使 用 XML 数据 类 型 正确 设置 了 数据 库 选 项 ， 否 则 无 法 创建 或 修改 XML 
索引 。 


1， 主 XML 索引 


主 XML 索引 对 XML 列 中 XML 实例 内 的 所 有 标记 、 值 和 路 径 进行 索引 。 在 创建 主 
XML 索引 之 前 ， 需 要 确保 相应 XML 列 所 在 的 表 必 须 对 该 表 的 主键 创建 了 聚集 索引 。 因 为 
SQL Server 将 使 用 此 主键 将 主 XML 索引 中 的 行 与 包含 此 XML 列 的 表 中 的 行进 行 关联 。 

对 于 列 中 的 每 个 XML 二 进 制 大 型 对 象 ,索引 将 创建 数 个 数据 行 。 主 XML 索引 是 XML 
数据 类 型 列 中 XML BLOB 的 已 拆 分 和 持久 的 表示 形式 。 主 XML 索引 中 的 行 数 大 约 等 于 
XML 二 进 制 大 型 对 象 中 的 节点 数 。 当 查询 检索 完整 的 XML 实例 时 ，SQL Server 会 提供 此 
XML 列 中 的 实例 。XML 实例 中 的 查询 使 用 主 XML 索引 ， 并 可 以 通过 使 用 索引 本 身 返 回 
标量 值 或 XML 子 树 。 主 XML 索引 中 存储 以 下 节点 信息 : 
标记 名 《如 元 素 名 称 或 属性 名 称 ) 。 
节点 值 。 
节点 类 型 〈 如 元 素 节点 、 属 性 节点 或 文本 节点 ) 。 
文档 顺序 信息 〈 由 内 部 节点 标识 符 表示 ) 。 

从 每 个 节点 到 XML 树 的 根 的 路 径 。 搜 索 此 列 可 获得 查询 中 的 路 径 表达 式 。 
基 表 的 主键 。 基 表 的 主键 将 复制 到 主 XML 索引 中 ， 用 于 向 后 和 基 表 进行 连接 ， 并 
且 基 表 主键 中 的 最 大 列 数 限制 为 15。 
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主 XML 索引 上 的 节点 信息 用 于 计算 和 构造 指定 查询 的 XML 结果 。 出 于 优化 的 需要 ， 
标记 名 和 节点 类 型 信息 编码 为 整数 值 ， 且 Path 列 使 用 同样 的 编码 。 另 外 ， 路 径 以 相反 的 顺 
序 存储 ， 以 便 在 仅 知道 路 径 后 级 的 情况 下 能 够 匹配 路 径 。 

当 涉 及 XML 数据 类 型 方法 的 查询 时 , 查询 处 理 器 将 使 用 主 XML 索引 , 并 返回 主 索 引 
自身 中 的 标量 值 或 XML 子 树 。 


2. 辅助 XML 索引 


由 于 主 XML 索引 存储 的 数据 内 容 有 限 ,为 了 增强 搜索 性 能 , 可 以 创建 辅助 XML 索引 。 
必须 有 了 主 XML 索引 才能 创建 辅助 索引 ， 辅 助 索引 的 类 型 如 下 : 

口 PATH 辅助 XML 索引 。 

口 VALUE 辅助 XML 索引 。 

口 PROPERTY 辅助 XML 索引 。 

以 下 为 创建 一 个 或 多 个 辅助 索引 的 一 些 准则 : 

口 如 果 工 作 负 荷 对 XML 列 大 量 使 用 路 径 表 达 式 ， 则 PATH 辅助 XML 索引 可 能 会 提 

高 工作 负荷 的 处 理 速度 。 例 如 在 WHERE 子 句 中 对 XML 列 使 用 exist0 方 法 。 

口 如 果 工 作 负荷 通过 使 用 路 径 表 达 式 从 单个 XML 实例 中 检索 多 个 值 ， 则 在 
PROPERTY 索引 中 聚集 各 个 XML 实例 中 的 路 径 可 能 会 很 有 用 。 这 种 情况 通常 出 
现在 属性 包 方 案 中 ， 此 时 提取 对 象 的 属性 并 且 已 知 其 主键 值 。 

口 如 果 工 作 负荷 涉及 查询 XML 实例 中 的 值 , 但 不 知道 包含 哪些 值 的 元 素 名 称 或 属性 
名 称 ， 则 可 以 创建 VALUE 索引 。 这 通常 出 现在 descendant 轴 查 找 中 ， 例 如 
//author[last-name="Howard"]， 其 中 <author> 元 素 可 以 出 现在 层次 结构 的 任何 级 别 

上 。 这 种 情况 也 出 现在 通配符 查询 中 ， 例 如 /book[@*="novel"]， 其 中 查询 将 查找 
具有 某 个 值 为 “novel” 属 性 的 <book> 元 素 。 

如 果 对 XML 类 型 列 指定 路 径 表 达 式 进行 查询 时 ， 则 PATH 辅助 索引 可 以 提高 搜索 的 
速度 。 当 查询 在 WHERE 子 句 中 指定 exist0 方 法 时 主 索引 非常 有 用 。 在 此 基础 上 如 果 添 加 
PATH 辅助 索引 ， 则 还 可 以 改善 此 类 查询 的 搜索 性 能 。 

VALUE 索引 的 键 列 是 主 XML 索引 的 节点 值 和 路 径 。 如 果 查 询 是 基于 值 的 查询 , 例如 
/Root/ProductDescription/@*[.="Bike"] 或 /ProductDescription[@Name="Bike"]， 这 里 并 没有 
完全 指定 路 径 或 路 径 包 含有 通配符 ， 工 作 负 荷 涉 及 查询 XML 实例 中 的 值 ， 但 不 知道 包含 
这 些 值 的 元 素 名 称 或 属性 名 称 ， 则 生成 基于 主 XML 索引 中 的 节点 值 所 创建 的 辅助 XML 
索引 ， 可 以 更 快 地 获得 结果 。 

PROPERTY 索引 是 对 主 XML 索引 的 列 (PK、Path 和 节点 值 ) 创建 的 ， 其 中 PK 是 基 
表 的 主键。 从 单个 XML 实例 检索 一 个 或 多 个 值 的 查询 适用 PROPERTY 索引 。 当 使 用 XML 
类 型 的 value0 方 法 检索 对 象 属性 并 且 知 道 对 象 的 主键 值 时 ， 会 发 生 这 种 情况 。 


10.6.2 创建 XML 索引 


创建 XML 索引 与 创建 一 般 数据 的 索引 相似 , 使 用 CREATE INDEX 语句 来 创建 。 创建 
XML 索引 时 注意 下 列 事项 : 
口 若 要 创建 主 XML 索引 ， 含 有 被 索引 的 XML 列 的 表 必 须 具 有 主键 的 聚集 索引 。 这 
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样 确保 在 对 基 表 进行 了 分 区 的 情况 下 ， 可 以 使 用 相同 的 分 区 方案 和 分 区 函数 对 主 
XML 索引 进行 分 区 。 
口 如 果 存 在 XML 索引 ， 则 不 能 修改 基 表 的 聚集 主键 。 在 修改 主键 之 前 ， 必 须 删除 表 
的 所 有 XML 索引 。 
口 可 以 对 单个 XML 类 型 列 创建 主 XML 索引 ， 但 无 法 将 XML 类 型 列 作为 键 列 来 创 
建 任何 其 他 类 型 的 索引 。 但 是 ， 可 以 在 非 XML 索引 中 包含 XML 类 型 列 。 
口 表 中 的 每 个 XML 类 型 列 都 可 以 有 自己 的 主 XML 索引 。 但 是 ， 一 个 XML 类 型 列 
只 允许 有 一 个 主 XML 索引 。 
口 XML 索引 和 非 XML 索引 存在 于 相同 的 命名 空间 中 。 因 此 ， 同 一 表 的 XML 索引 
和 非 XML 索引 不 能 具有 相同 的 名 称 。 
口 对 于 XML 索引 ，IGNORE _ DUP KEY 选项 和 ONLINE 选项 始终 设置 为 OFF。 可 
以 将 这 些 选 项 的 值 指定 为 OFF。 
口 将 用 户 表 的 文件 组 和 分 区 信息 应 用 于 XML 索引 。 用 户 无 法 单独 为 XML 索引 指定 
口 DROP EXISTING 索引 选项 可 以 删除 主 XML 索引 并 创建 一 个 新 的 主 XML 索引 ， 
或 者 删除 辅助 XML 索引 并 创建 一 个 新 的 辅助 XML 索引 。 但 是 ， 此 选项 不 能 通过 
删除 辅助 XML 索引 来 创建 新 的 主 XML 索引 ， 反 之 亦 然 。 
口 主 XML 索引 名 称 与 视图 名 称 有 相同 的 限制 ， 而 且 必须 唯一 。 
与 一 般 索 引 不 同 的 是 , 不 能 对 视图 中 的 XML 类 型 列 、XML 类 型 列 的 表 值 变量 或 XML 
类 型 变量 创建 XML 索引 。 
若 要 更 新 表 ， 使 用 ALTER COLUMN 选项 将 XML 类 型 列 从 非 类 型 化 的 XML 更 改 为 
类 型 化 的 XML, 或 者 从 类 型 化 的 XML 更 改 为 非 类 型 化 的 XML, 则 列 不 应 存在 XML 索引 。 
如 果 确 实 存 在 ， 则 在 尝试 更 改 列 类 型 之 前 必须 删除 该 索引 。 
创建 XML 索引 时 必须 将 选项 ARITHABORT 设置 为 ON。 若 要 使 用 XML 数据 类 型 方 
法 ， 查 询 、 删 除 、 更 新 XML 列 中 的 值 或 向 XML 列 中 插入 值 ， 则 必须 对 连接 设置 相同 的 选 
项 。 如 果 没 有 设置 ， 则 XML 数据 类 型 方法 将 会 失败 。 


全 注意 : 有 关 XML 索引 的 信息 可 以 在 目录 视图 中 找到 。 但 是 与 一 般 索引 不 同 ，XML 索引 
不 支持 sp_helpindex。 
例如 有 班级 表 , 该 表 中 有 班级 ID、 班 级 名 和 以 XML 存储 的 班级 中 的 所 有 学 生 的 信息 ， 
在 该 表 中 创建 XML 主 索引 的 脚本 如 代码 10.37 所 示 。 


代码 10.37 创建 XML 主 索引 


CREATE TABLE Class 

( 

ClassID int IDENTITY PRIMARY KEY, 

ClassName nvarchar (20) NOT NULL, 

Students XML NOT NULL 

1 

GO 

CREATE PRIMARY XML INDEX idx Students -- 创 建 XML 主 索引 
ON Class (Students) 
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使 用 CREATE INDEX 语句 可 创建 辅助 XML 索引 , 并 且 可 指定 所 需 的 辅助 XML 索引 
的 类 型 。 

创建 辅助 XML 索引 时 应 注意 下 列 事项 : 
口 除了 IGNORE DUP KEY 和 ONLINE 之 外 ， 人 允许 对 辅助 XML 索引 使 用 所 有 适用 
于 非 聚 集 索 引 的 索引 选项 .对 于 辅助 XML 索引 , 这 两 个 选项 必须 始终 设置 为 OFF。 
口 辅助 索引 的 分 区 方式 类 似 于 主 XML 索引 。 
口 DROP_ EXISTING 可 以 删除 用 户 表 的 辅助 索引 并 为 用 户 表 创 建 其 他 辅助 索引 。 
同样 地 ， 在 Class 表 中 创建 Students 列 的 辅助 索引 如 代码 10.38 所 示 。 


代码 10.38 创建 XML 辅助 索引 


CREATE XML INDEX idx Students PATH ON Class (Students) -- 创 建 XML 辅助 索引 
USING XML INDEX idx Students 

FOR PATH 

GO 

CREATE XML INDEX idx Students VALUE ON Class (Students) -- 创 建 XML 辅助 索引 
USING XML INDEX idx Students 

FOR VALUE 

GO 

CREATE XML INDEX idx Students_ PROPERTY ON Class (Students) -- 创 建 XML 辅助 索引 
USING XML INDEX idx Students 

FOR PROPERTY 

GO 


10.6.3 ”修改 与 删除 XML 索引 


建立 索引 后 若 需 要 修改 索引 则 使 用 ALTER INDEX 语句 。ALTER INDEX 语句 可 用 于 
修改 现 有 的 XML 和 非 XML 索引 。 但 是 ， 并 非 所 有 的 ALTER INDEX 选项 都 适用 于 XML 
索引 。 修 改 XML 索引 时 以 下 选项 不 可 用 : 

口 对 于 XML 索引 ， 重 新 生成 和 设置 选项 IGNORE_DUP KEY 无效 。 对 于 辅助 XML 

索引 ， 重 新 生成 选项 ONLINE 必须 设置 为 OFF。 在 ALTER INDEX 语句 中 ， 不 允 
许 DROP_EXISTING 选项 。 

口 对 用 户 表 中 的 主键 约束 进行 的 修改 , 不 会 自动 传播 到 XML 索引 中 。 用 户 必须 首先 

删除 XML 索引 ， 然 后 再 重新 创建 它们 。 

口 如 果 指定 了 ALTER INDEX ALL， 则 它 将 应 用 于 非 XML 索引 和 XML 索引 。 指 定 

的 索引 选项 可 能 对 两 种 索引 无 效 。 在 这 种 情况 下 ， 整 个 语句 将 失败 。 

例如 对 于 前 面 创 建 的 XML 主 索引 ， 现 需要 修改 该 索引 ， 通 过 将 选项 
ALLOW_ ROW _LOCKS 设置 为 OFF 来 修改 该 索引 。 当 ALLOW_ ROW LOCKS 为 OFF 时 ， 
不 会 锁定 行 ， 并 且 可 以 使 用 页 级 锁 和 表 级 锁 获 得 对 指定 索引 的 访问 权限 。 修 改 所 用 的 脚本 
如 代码 10.39 所 示 。 


代码 10.39 修改 XML 索引 


ALTER INDEX idx Students ON Class 
SET (ALLOW ROW LOCKS = OFF) 


二 


默认 情况 下 XML 索引 是 启用 的 ， 可 以 通过 ALTER INDEX 语句 禁用 XML 索引 和 习 
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新 启用 XML 索引 。 禁 用 XML 索引 使 用 DISABLE 选项 , 重新 启用 XML 索引 使 用 REBUILD 
选项 。 例 如 要 禁用 XML 主 索引 idx_Students， 然 后 再 重新 启用 该 索引 ， 则 对 应 的 脚本 如 代 
码 10.40 所 示 。 


代码 10.40 ”禁用 和 重新 启用 XML 索引 


ALTER INDEX idx _ Students 
ON Class 

DISABLE -- 禁 用 索引 

GO 

ALTER INDEX idx Students 
ON Class 

REBUILD -- 重 建 索引 


全 注意 : 禁用 了 XML 主 索引 将 导致 所 有 XML 辅助 索引 被 禁用 。 而 重新 启用 XML 主 索 引 
将 不 会 自动 启动 XML 辅助 索引 ,需要 单独 使 用 SQL 命令 来 启用 XML 辅助 索引 。 


DROP INDEX 语句 可 用 于 删除 现 有 的 主 (或 辅助 ) XML 索引 和 非 XML 索引 。 但 是 ， 
任何 DROP INDEX 选项 都 不 会 应 用 于 XML 索引 。 如 果 删 除 主 XML 索引 ， 则 会 删除 任何 
现 有 的 辅助 索引 。 

例如 要 删除 Class 表 中 的 XML 主 索引 ， 则 对 应 的 脚本 为 : 


DROP INDEX idx Students ON Class 


10.7 使 用 XQuery 


XQuery 是 一 种 可 以 查询 结构 化 或 半 结 构 化 XML 数据 的 语言 。 由 于 数据 库 引 擎 中 提供 
XML 数据 类 型 支持 ， 因 此 可 以 将 文档 存储 在 数据 库 中 ， 然 后 使 用 XQuery 进行 查询 。 本 节 
将 主要 讲解 XQuery 的 基础 知识 和 在 SQL Server 中 如 何 使 用 XQuery。 


10.7.1 XQuery 基础 


XQuery 相对 于 XML 的 关系 ， 等 同 于 SQL 相对 于 数据 库 表 的 关系 。XQuery 被 设计 用 
来 查询 XML 数据 ， 不 仅仅 限于 XML 文件 ， 还 包括 任何 可 以 XML 形态 呈现 的 数据 ， 包 括 
数据 库 。 关 于 XQuery 的 定义 ， 一 般 解 释 为 : 
口 XQuery 是 用 于 XML 数据 查询 的 语言 。 
XQuery 对 XML 的 作用 类 似 于 SQL 对 数据 库 的 作用 。 
XQuery 被 构建 在 XPath 表达 式 之 上 。 
XQuery 被 所 有 主要 的 数据 库 引 擎 支持 (IBM DB2、Oracle、Microsoft SQL Server 
等 X 

口 XQuery 是 W3C 标准 。 

XQuery 可 被 用 来 提取 信息 ， 以 便 在 网 络 服务 中 使 用 、 生 成 摘要 报告 、 把 XML 数据 转 
换 为 XHTML 和 为 获得 相关 信息 而 搜索 网 络 文档 。 
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XQuery1.0 在 2007 年 1 月 23 日 被 确立 为 W3C 推荐 标准 XQuery 与 多 种 W3C 标准 相 


兼容 ， 比 如 XML、Namespaces、XSLT、XPath 及 XML Schema。 


XQuery 基于 现 有 的 XPath 查询 语言 , 并 支持 更 好 的 迭代 、 更 好 的 排序 结果 及 构造 必需 


的 XML 的 功能 。XQuery 在 XQuery 数据 模型 上 运行 ， 此 模型 是 XML 文档 及 可 能 为 类 型 
化 ， 也 可 能 为 非 类 型 化 的 XQuery 结果 的 抽象 概念 类 型 信息 。 基 于 W3C XML 架构 语言 所 
提供 的 类 型 如 果 没 有 可 用 的 类 型 化 信息 , XQuery 将 按照 非 类 型 化 处 理 数据 , 这 与 XPath1.0 
版 处 理 XML 的 方式 相似 。 


列 。 


1. 序列 和 QName 


在 XQuery 中 ， 表 达 式 的 结果 是 由 一 系列 XML 节点 和 XSD 原子 类 型 的 实例 组 成 的 序 
序列 中 的 单个 项 称 为 一 项 。 

序列 中 的 项 可 以 是 下 列 之 一 : 

口 一 个 节点 ， 如 元 素 、 属 性 、 文 本 、 处 理 指令 、 注 释 或 文档 。 

口 一 个 原子 值 ， 如 XSD 简单 类 型 的 实例 。 

例如 代码 10.41 所 示 ， 查 询 中 构造 了 一 个 由 两 个 元 素 节 点 项 组 成 的 序列 。 


代码 10.41 在 查询 中 构造 序列 


SELECT Instructions .query(" 
<stepl> Step 1 </stepl>, 
<step2> Step 2 </step2> 

') AS Result  -- 构 造 序列 

FROM Production.ProductModel 

WHERE ProductModelID=7 


其 返回 结果 为 : 


<stepl> Step 1 </stepl> 
<step2> Step 2 </step2> 


在 这 个 查询 中 ，<step1> 构 造 结尾 和 <step2> 之 间 的 逗号 是 序列 构造 符 ， 是 必需 的 。 结 果 


中 添加 的 空格 只 为 说 明 使 用 ， 并 且 包 含 在 本 文档 的 所 有 示例 结果 中 。 


在 使 用 序列 时 需要 注意 : 

口 如 果 某 个 查询 导致 了 包含 其 他 序列 的 一 个 序列 ， 则 被 包含 的 序列 将 简化 为 容器 序 
列 。 例 如 ， 在 数据 模型 中 将 序列 ((1,2,(3,4,5)),6) 简 化 成 (1,2,3,4,5,6)。 

口 空 序列 是 不 包含 任何 项 的 序列 ， 被 表示 为 “0”。 

口 只 包含 一 项 的 序列 可 视 为 原子 值 ， 比 如 (1)=1。 

前 面 说 到 ， 序 列 分 为 节点 序列 和 原子 序列 。 在 这 样 的 实现 中 ， 序 列 必须 是 同类 的 。 也 


就 是 说 ， 或 者 具有 一 个 原子 值 序列 ， 或 者 具有 一 个 节点 序列 。 例 如 代码 10.4.2 所 示 为 有 效 
的 序列 。 


代码 10.42 ”有 效 的 序列 


DECLARE @x XML 
SET @x = "" 
SELECT @x.query('1') 
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SELECT @x.query("'"abc", "xyz"") 

SELECT @x.query('data(1)') 

SELECT Q@x.query('<x> {1+2} </x>') 

如 果 既 有 原子 值 又 有 节点 则 不 能 称 为 序列 ， 在 查询 中 将 会 报错 。 例 如 下 面 这 个 查询 就 
是 一 个 错误 的 查询 。 

DECLARE @x XML 

SELECT Q@x.query('1,<a>ss</a>') -- 错 误 的 序列 


XQuery 中 的 每 个 标识 符 都 是 一 个 QName。QName 由 一 个 命名 空间 前 级 和 一 个 本 地 名 
称 组 成 。 在 这 样 的 实现 中 ，XQuery 中 的 变量 名 是 QName， 它 们 不 能 带 有 前 级 。 例 如 在 代 
码 10.43 中 ， 在 表达 式 (/Root/a) 中 ，Root 和 a 是 QName。 


代码 10.43 ”Root 和 a 就 是 QName 


DECLARE Q@x XML 
SET @x = '<Root><a>ss</a></Root>"' 
SELECT @x.query('/Root/a') -- 使 用 Qname 


再 如 在 代码 10.44 的 查询 中 ， 查 询 将 在 第 一 个 工作 中 心 位 置 迭代 所 有 的 <step> 元 素 。 
代码 10.44 XQuery 查询 


SELECT Instructions.query(" 

declare namespace AWMI="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/ 

2004/07/adventure-works/ProductModelManuInstructions"; 
for $Step in /AWMI:root/AWMI:Location[1]/AWMI:step 

return 
string ($sStep) 

') AS Result --Xquery 查询 的 结果 
FROM Production.ProductModel 
WHERE ProductModelID=7 


在 代码 10.44 中 ，AWMIroot、AWMILocation、AWMI:step 和 $Step 都 是 QNames。 
AWMI 是 一 个 前 级 ，root、Location 和 Step 都 是 本 地 名 称 。Sstep 变量 是 一 个 QName 并 且 
没有 前 级 。SQL Server 中 对 XQuery 预定 义 的 命名 空间 不 需要 再 声明 就 可 以 使 用 ， 而 如 果 
是 自 定义 的 命名 空间 则 需要 声明 。 如 表 10.1 列 出 了 SQL Server 中 预定 义 的 命名 空间 。 

表 10.1 已 经 预定 义 的 命名 空间 


前 ” 绥 URI 

Xs http://www.w3.org/2001/XMLSchema 

Xsi http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance 

Xdt http://www.w3.org/2004/07/xpath-datatypes 

Fn http://www.w3.org/2004/07/xpath-functions 

(无 前 绥 ) um:schemas-microsoft-com:XML-sql 

Sqltypes http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/sqltypes 
XML http://www.w3.org/XML/1998/namespace 

〈 无 前 绥 ) http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/SOAP 
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2. 表达 式 上 下 文 


表达 式 的 上 下 文 是 用 于 分 析 和 计算 表达 式 的 信息 。 计 算 XQuery 分 为 以 下 两 个 阶段 : 
口 静态 上 下 文 ， 这 是 查询 编译 阶段 。 根 据 可 用 信息 ， 有 时 会 在 对 查询 进行 静态 分 析 
的 过 程 中 产生 错误 。 
口 动态 上 下 文 ， 这 是 查询 执行 阶段 。 即 使 查询 没有 静态 错误 (如 语法 有 误 造 成 在 查 
询 编译 过 程 中 产生 的 错误 ) ， 查 询 也 可 能 在 执行 过 程 中 返回 错误 。 
静态 上 下 文 初始 化 指 的 是 将 有 关 对 表达 式 进行 静态 分 析 的 所 有 信息 放 在 一 起 的 过 程 。 
在 静态 上 下 文 初始 化 中 ， 要 完成 下 列 内 容 : 
口 将 “边界 空格 ”策略 设置 为 strip。 这 样 在 查询 中 ，anyelement 和 attribute 构造 函数 
不 保留 边界 空格 .例如 代码 10.45 所 示 ,“<a>{"aa"}</a>” 将 被 显示 为 “<<a>"aa"</a>”， 
同样 地 ，“<b> {"bb"}</b>” 也 被 显示 为 “<b>bb</b>”。 如 代码 10.45 所 示 ， 表 达 
式 上 下 文 边界 的 空格 被 过 滤 。 


代码 10.45 ”表达 式 上 下 文 边界 的 空格 被 过 滤 

declare @x xml 

set @x="'" 

select @x.query('<a> {"aa"} </a>, 

<b> {"bb" } </b>') -- 空 格 将 会 被 过 滤 

系统 返回 结果 : 

<a>aa</a> 

<b>bb</b> 

口 为 下 列 内 容 初 始 化 前 级 和 命名 空间 绑 定 : 

> 一 组 预定 义 的 命名 空间 。 
> 使 用 WITHXMLNAMESPACES 定义 的 所 有 命名 空间 。 
> 查询 Prolog 中 定义 的 所 有 命名 空间 。 

口 如 果 查 询 类 型 化 的 XML 列 或 变量 ， 将 与 该 列 或 变量 关联 的 XML 架构 集合 的 组 件 

导入 到 静态 上 下 文中 。 

口 对 于 导入 架构 中 的 每 个 原子 类 型 ， 也 可 在 静态 上 下 文中 使 用 转换 函数 。 

以 上 是 初始 化 静态 上 下 文 ， 初 始 化 后 将 分 析 〈 编 译 ) 查询 表达 式 。 静 态 分 析 涉 及 查询 
分 析 、 解 析 在 表达 式 中 指定 的 函数 、 类 型 名 称 和 对 查询 执行 静态 类 型 化 。 这 样 可 确保 查询 
类 型 安全 。 

下 面 是 与 静态 上 下 文 有 关 的 限制 ; 

口 不 支持 XPath 兼容 模式 。 

口 对 于 XML 构造 ， 仅 支持 strip 构造 模式 ， 这 是 默认 设置 。 因 此 ， 已 构造 元 素 节点 
的 类 型 为 xdt:untyped 类 型 ， 并 且 属 性 为 xdt:untypedAtomic 类 型 。 

仅 支 持 ordered 排序 模式 。 
仅 支 持 strip XML 空格 策略 。 
不 支持 基准 URI 功能 。 

不 支持 fn:doc()。 
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口 不 支持 名 :collection()。 
口 不 提供 XQuery 静态 标记 。 
口 使 用 与 XML 数据 类 型 关联 的 排序 规则 。 将 此 排序 规则 始终 设置 为 Unicode 码 位 排 
序 规则 。 
动态 上 下 文 是 查询 的 执行 阶段 ， 指 的 是 在 执行 表达 式 时 必须 可 用 的 信息 。 除 了 静态 上 
下 文 以 外 ， 在 动态 上 下 文 初始 化 中 ， 还 要 完成 初始 化 上 下 文 项 、 上 下 文 位 置 和 上 下 文大 小 
等 表达 式 的 主要 项 ， 如 下 所 示 。 
口 XML 数据 类 型 将 上 下 文 项 (正在 处 理 的 节点 ) 设置 为 文档 节点 。 
口 上 下 文 位 置 〈 即 上 下 文 项 相对 于 正在 处 理 的 节点 的 位 置 ) 首先 设置 为 1。 
口 上 下 文大 小 (正在 处 理 的 序列 中 的 项 数 ) 首先 设置 为 1, 因为 始终 有 一 个 文档 节点 。 


全 注意 : 所 有 这 些 值 都 可 由 nodes() 方 法 覆盖 。 


下 面 是 与 动态 上 下 文 有 关 的 限制 : 

口 不 支持 “当前 日 期 和 时 间 ” 上 下 文 函数 fn:current-date 、fn:current-time 和 
fn:current-dateTime。 

Implicit timezone 固定 为 UTC+0， 不 能 更 改 。 

不 支持 fn:doc0 函 数 。 所 有 查询 都 针对 XML 类 型 列 或 变量 执行 。 

不 支持 和 :collection() 函 数 。 


原子 化 


原子 化 是 提取 项 的 类 型 化 值 的 进程 。 在 有 些 环境 下 ， 原 子 化 进程 是 隐 式 进行 的 。 算 术 
运算 符 和 比较 运算 符 等 XQuery 运算 符 依 赖 于 此 进程 。 例 如 ， 将 算术 运算 符 直 接应 用 于 节 
点 时 ， 通 过 隐 式 调用 数据 函数 ， 首 先 检索 节点 的 类 型 化 值 ， 这 将 把 原子 值 作为 操作 数 传递 
给 算术 运算 符 。 如 代码 10.46 所 示 ， 查 询 将 返回 LaborHours 属性 的 总 数 。 在 本 例 中 ，data() 
函数 被 隐 式 应 用 于 属性 节点 。 


名 日 量 品 


代码 10.46 原子 化 


declare @x XML 

set @x="'<ROOT> 

<Location LID="1" SetupTime="1.1" LaborHours="3.3" /> 

<Location LID="2" SetupTime="1.0" LaborHours="5" /> 

<Location LID="3" SetupTime="2.1" LaborHours="4" /> 

</ROOT>' 

SELECT @x.query('sum(/ROOT/Location/@LaborHours)') -- 获 得 指定 对 象 的 总 计 
-相当 于 : 

SELECT @x.query('sum(data (ROOT/Location/@LaborHours))') 


隐 式 原子 化 在 使 用 算术 运算 符 时 比较 常用 。 例 如 + 运算 符 需要 原子 值 , 将 隐 式 应 用 data() 
函数 来 检索 LaborHours 属性 的 原子 值 , 对 ProductModel 表 中 的 类 型 为 XML 的 Instructions 
列 指定 查询 。 如 代码 10.47 所 示 ，+ 运 算 符 就 对 LaborHours 属性 进行 了 隐 式 原子 化 。 


代码 10.47 ”使 用 + 运算 符 的 原子 化 


SELECT Instructions.query(" 
declare namespace AWMI="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/ 


"a 
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全 注意 ; 原子 化 容易 导致 简单 类 型 、 空 集 、 静 态 类 型 的 实例 错误 。 原 子 化 还 会 发 生 在 传递 
到 函数 的 比较 表达 式 参数 、 函 数 返回 的 值 、cast() 函 数 表 达 式 和 子 句 按 顺 序 传递 的 


2004/07/adventure-works 
/ProductModelManuInstructions"; 
for SWC in /AWMI:root/AWMI:Location[1] 
return 
<WC OriginalLaborHours = "{ S$WC/@LaborHours }" 
UpdatedLaborHoursV1 = "{ $WC/@LaborHours + 1 }" 
UpdatedLaborHoursV2 = "{ data($WC/@LaborHours) + 1 }" > 
</WC>') as Result-- 在 XML 查询 中 使 用 + 运算 符 进行 原子 化 
FROM Production.ProductModel 
where ProductModelID=7 


返回 结果 为 : 


<WC OriginalLaborHours="2.5" UpdatedLaborHoursV1l="3.5" UpdatedLabor- 
HoursV2="3.5" /> 


在 该 查询 中 ， 请 注意 下 列 情况 : 


口 构造 OrignialLaborHours 属性 时 ， 原 子 化 隐 式 应 用 于 $WC/@LaborHours 返回 的 单 


独 序列 。LaborHours 属性 的 类 型 化 值 被 分 配给 OrignialLaborHours。 


口 在 构造 UpdatedLaborHoursV1 属性 时 ， 算 术 运 算 符 需 要 原子 值 。 因 此 ，data0 函 数 
隐 式 应 用 于 SWC/@LaborHours 返回 的 LaborHours 属性 。 然 后 ,原子 值 1 添加 到 该 


属性 。 属 性 UpdatedLaborHoursV2 的 构造 显示 了 data0 函 数 的 显 式 应 用 。 


排序 表达 式 中 。 


4. 有效 的 布尔 值 


XQuery 中 对 布尔 值 的 定义 与 JavaScript 中 的 定义 类 似 ， 如 果 操 作 数 是 空 序列 或 布尔 


false， 则 值 为 false。 和 否则 ， 值 为 tue。 如 代码 10.48 所 示 ， 示 例 中 由 于 表达 式 /a[1] 返 回 了 空 
序列 ， 因 此 有 效 的 布尔 值 为 false， 下 一 个 表达 式 /b[1] 返 回 了 非 空 序列 ， 因 此 有 效 的 布尔 值 
为 true。 


下 列 


代码 10.48 布尔 值 
DECLARE Q@x XML 
SET @x = '<b/>"' 
SELECT @x.query('if (/a[1]) then "true" else "false"')-- 返 回 false 
SELECT @x.query('if (/b[1]) then "true" else "false"')-- 返 回 true 


对 于 返回 单个 布尔 值 、 节 点 序列 或 空 序列 的 表达 式 ， 可 以 计算 有 效 的 布尔 值 。 在 处 理 


类 型 的 表达 式 时 ， 将 隐 式 计算 布尔 值 
口 逻辑 表达 式 ; 
NOTO 函 数 ; 


条 件 表达 式 ，; 


口 
口 FLWOR 表达 式 的 WHERE 子 句 ; 
口 
口 


量化 表达 式 。 
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5， 类 型 


XQuery 对 于 架构 类 型 是 强 类 型 语言 ， 对 于 非 类 型 化 的 数据 是 弱 类 型 语言 。XQuery 中 
预定 义 的 类 型 包括 : 
口 http:/www.w3.org/2001/XMLSchema 命名 空间 中 XML 架构 的 内 置 类 型 。 
口 http://www.w3.org/2004/07/xpath-datatypes 命名 空间 中 定义 的 类 型 。 
XML 架构 的 内 置 类 型 具有 预定 义 的 命名 空间 前 级 xs， 例 如 xs:integer 和 xs:string， 所 
有 这 些 内 置 类 型 都 支持 。 可 以 在 创建 XML 架构 集合 时 使 用 这 些 类 型 。 当 查询 类 型 化 的 XML 
时 ， 节 点 的 静态 和 动态 类 型 由 与 正 被 查询 的 列 或 变量 相关 联 的 XML 构架 集合 确定 。 
在 http://www.w3.org/2004/07/xpath-datatypes 命名 空间 中 定义 的 类 型 , 具有 预定 义 的 前 
绥 xdt。 这 些 类 型 的 限制 条 件 如 下 : 
口 在 创建 XML 架构 集合 时 无 法 使 用 这 些 类 型 。 这 些 类 型 在 XQuery 类 型 系统 中 
用 于 XQuery 与 静态 类 型 化 。 可 以 在 xdt 命名 空间 中 将 其 转换 为 原子 类 型 ， 如 
xdt'untypedAtomic 。 
口 查询 非 类 型 化 的 XML 时 , 元 素 节点 的 静态 类 型 和 动态 类 型 都 是 xdtuntyped， 属 性 
值 的 类 型 是 xdt:untypedAtomic。query0 方 法 的 结果 将 生成 非 类 型 化 的 XML。 这 意 
味 着 XML 节点 将 分 别 作为 xdt:untyped 和 xdt:untypedAtomic 返回 。 
口 不 支持 xdt:dayTimeDuration 和 xdt:yearMonthDuration 类 型 。 
每 个 节点 都 带 有 类 型 化 值 和 字符 串 值 。 对 于 类 型 化 的 XML 数据 ， 类 型 化 值 的 类 型 是 
与 正 被 查询 的 列 或 变量 相关 联 的 XML 架构 集合 提供 的 。 对 于 非 类 型 化 的 XML 数据 ,类 型 
化 值 的 类 型 是 xdt:untypedAtomic。 
可 以 使 用 data0 或 string0 函 数 检索 节点 的 值 : 
口 data0 函 数 (XQuery) 返 回 节点 的 类 型 化 值 。 
口 string0 函 数 (XQuery) 返 回 节点 的 字符 串 值 。 
例如 代码 10.49 所 示 ， 第 一 个 查询 中 表达 式 首先 检索 /root[1] 的 类 型 化 值 ， 然 后 向 其 添 
加 3， 得 到 结果 8。 第 二 个 查询 表达 式 将 失败 ， 因 为 表达 式 中 的 string(/root[1]) 返 回 字 符 串 
类 型 值 。 然 后 此 值 将 传递 给 只 接受 数值 类 型 值 作为 操作 数 的 算术 运算 符 。 


代码 10.49 data() 函 数 和 string() 函 数 的 使 用 


DECLARE Q@x XML 
SET @x="'<root>5</root>" 


SELECT @x.query('data(/root[1]) + 37)-- 返 回 结果 8 
一 以 下 查询 失败 ， 因 为 字符 串 类 型 和 数值 类 型 不 能 用 + 
SELECT @x.query('string(/root[1]) + 3') 


6. 错误 处 理 


W3C 规范 允许 静态 或 动态 引发 类 型 错误 ， 并 定义 静态 错误 、 动 态 错误 和 类 型 错误 。 编 
译 和 错误 处 理 是 指 语法 不 正确 的 XQuery 表达 式 和 XML DML 语句 会 返回 编译 错误 。 编 译 
阶段 会 检查 XQuery 表达 式 和 DML 语句 的 静态 类 型 正确 性 ， 并 针对 类 型 化 的 XML 使 用 
XML 架构 进行 类 型 推理 。 

如 果 表 达 式 在 运行 时 由 于 类 型 安全 冲突 而 失败 ， 会 引起 静态 类 型 错误 。 静 态 错误 的 示 


| 
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例 包 括 将 字符 串 添 加 到 整数 ， 以 及 在 不 存在 的 节点 中 查询 类 型 化 的 数据 。 


且说 明 : 与 W3C 标准 有 所 不 同 的 是 ，XQuery 运行 时 错误 被 转换 为 空 序列 。 这 些 序列 根据 
调用 上 下 文 ， 可 以 作为 空 XML 或 NULL 传播 到 查询 结果 。 


通过 显 式 转换 为 正确 的 类 型 ， 用 户 可 以 解决 静态 错误 的 问题 ， 尽 管 运行 时 转换 错误 将 
被 转换 为 空 序列 。 静 态 错误 是 通过 使 用 Transact-SQL 错误 机 制 返回 的 。 在 SQL Server 中 ， 
XQuery 类 型 错误 是 静态 返回 的 。 

在 XQuery 中 ,大 部 分 动态 错误 都 映射 到 一 个 空 序列 〈 即 “0”) 。 不过， 有 两 个 例外 : 
XQuery 肾 合 函数 中 的 溢出 条 件 和 XML-DML 验证 错误 。 另 外 , 使 用 XML 索引 的 查询 执行 
可 能 引发 错误 。 因 此 ， 为 了 能 够 有 效 地 执行 索引 而 不 生成 意外 错误 ，SQL Server 数据 库 引 
擎 会 将 动态 错误 吴 映 射 到 ()。 

通常 ， 在 XQuery 内 出 现 动态 错误 的 情况 下 ， 不 引发 错误 就 不 会 更 改 语义 ， 因 为 0 映射 
到 False。 但 是 , 在 某 些 情况 下 , 返回 0 而 不 返回 动态 错误 可 能 导致 意外 结果 。 例 如 代码 10.50 
所 示 ， 对 于 “<c>Hello</c>”， 由 于 是 字符 串 ， 所 以 不 可 能 转换 为 数值 ， 那 么 在 使 用 avg() 
函数 求 平均 值 时 将 会 出 现 错误 。 在 此 出 现 的 动态 错误 将 映射 到 一 个 空 序列 ， 所 以 在 计算 平 
均值 时 ， 只 有 100 和 200 两 个 数字 参与 运算 ， 最 后 系统 返回 结果 150。 


代码 10.50 ”动态 错误 映射 到 空 序列 


DECLARE @x XML 

SET Q@x=N'<root XMLns:myNS="test"> 
<a>100</a> 

<b>200</b> 

<c>Hello</c> 

</root>™ 

SELECT Q@x.query('avg(//*)') -- 有 误 


7. 注释 


可 以 向 XQuery 添加 注释 。 注 释 字 符 串 通过 使 用 “(:” 和 “:) ”分隔 符 来 添加 。 在 XQuery 
中 添加 注释 的 示例 如 代码 10.51 所 示 。 


代码 10.51 在 XQuery 中 使 用 注释 


declare @x XML 
set Q@x="" 
SELECT @x.query(" 
(: 这 里 是 注释 :) 
<ProductModel ProductModelID="10" /> 
， 
) 


10.7.2 FLWOR 语句 


XQuery 中 定义 了 FLWOR 和 迭代 语法 ，FLWOR 是 for、let、where、order by 和 return 
的 缩写 词 。FLWOR 语句 由 以 下 儿 个 部 分 组 成 : 
口 用 于 将 一 个 或 多 个 迭代 器 变量 绑 定 到 输入 序列 的 一 个 或 多 个 FOR 子 句 。 
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口 输入 序列 可 以 是 其 他 XQuery 表达 式 , 例如 XPath 表达 式 。 它 们 既 可 以 是 节点 序列 
也 可 以 是 原子 值 序列 。 原子 值 序列 可 以 使 用 文字 或 构造 函数 来 构造 。 在 SQL Server 
中 ， 不 允许 使 用 XML 构造 节点 作为 输入 序列 。 

口 可 选 的 let 子 句 。 该 子 句 将 一 个 值 分 配给 用 于 特定 迭代 的 给 定 变量 。 分 配 的 表达 式 
可 以 为 XQuery 表达 式 ( 如 XPath 表达 式 ) ， 并 可 返回 一 个 节点 序列 或 一 个 原子 值 
序列 。 原 子 值 序列 可 以 通过 使 用 文字 或 构造 函数 来 构造 。 在 SQL Server 中 ， 不 允 
许 使 用 XML 构造 节点 作为 输入 序列 。 

迭代 器 变量 。 通 过 使 用 as 关键 字 ， 此 变量 可 包含 一 个 可 选 的 类 型 判断 。 

可 选 的 where 子 句 。 此 子 句 将 对 迭代 应 用 筛选 条 件 。 

J 选 的 order by 子 句 。 

return 表达 式 。retum 子 句 中 的 表达 式 用 于 构造 FLWOR 语句 的 结果 。 

下 面 分 别 举 例 说 明 FLWOR 语句 的 用 法 。 


1. for 语 句 


= 


DOODD 
己 


XQuery 中 的 for 语句 与 C 语言 中 的 for 语句 类 似 ， 用 于 迭代 集合 中 的 每 一 个 值 。 例 如 
代码 10.52 所 示 ，for 语句 中 声明 了 和 迭代 变量 $step，$step 迭代 器 变量 表示 第 一 个 Location 
节点 下 的 所 有 Step 节点 。 


代码 10.52 ”在 XQuery 中 使 用 for 语句 


declare Q@x XML 
set @x='<ManuInstructions ProductModelID="1" ProductModelName= 
"SomeBike" > 
<Location LocationID="L1"” > 
<Step>1.1</Step> 
<Step>1.2</Step> 
<Step>1.3</Step> 
</Location> 
<Location LocationID="L2" > 
<Step>2.1</Step> 
<Step>2.2</Step> 
<Step>2.3</Step> 
</Location> 
</ManuInstructions>" =-- 初 始 化 数据 
SELECT @x.query(" 
for $step in /ManuInstructions/Location[1]/step 
return string($step) 


') 一 -循环 实现 


迭代 Step 节点 后 返回 结果 : 
TT 


2. let 语 句 


可 以 使 用 let 子 句 来 命名 通过 引用 变量 来 引用 的 重复 表达 式 。 在 SQL Server 2012 中 ， 
每 次 在 查询 中 引用 let 变量 时 ， 分 配给 该 变量 的 表达 式 都 将 插入 该 查询 中 。 也 就 是 说 ， 此 
语句 不 止 执行 一 次 ， 而 是 引用 该 表达 式 多 少 次 ， 此 语句 就 执行 多 少 次 。 
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在 AdventureWorks2012 数据 库 中 , 生产 说 明 包 含有 关 所 需 的 工具 及 在 何 处 使 用 这 些 工 
具 的 信息 。 如 代码 10.53 中 的 查询 使 用 let 子 句 列 出 了 构建 生产 模型 所 需 的 工具 及 各 工具 的 
使 用 位 置 。 


代码 10.53 ”在 XQuery 中 使 用 let 语句 


SELECT Instructions.query(" 
declare namespace AWMI="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004 
/07/adventure-works/ 
ProductModelManuInstructions"; 
for $T in //AWMI:tool 
let $L := //AWMI:Location[.//AWMI:tool[.=data($T)]] 
return 
<tool desc="{data($T)}" Locations="{data($L/@LocationID)}"/> 
') as Result -- 使 用 let 语句 做 循环 
FROM Production.ProductModel 
where ProductModelID=7 


系统 返回 结果 如 下 : 


<tool desc="T-85A framing tool" Locations="10" /> 

<tool desc="Trim Jig TJ-26" Locations="10" /> 

<tool desc="router with a carbide tip 15" Locations="10" /> 
<tool desc="Forming Tool FT-15" Locations="10" /> 

<tool desc="standard debur tool" Locations="30" /> 

<tool desc="paint harness" Locations="45" /> 


3. Where 语 句 


可 以 使 用 where 子 句 来 筛选 迭代 结果 。 例 如 在 生产 自行 车 时 ， 生 产 过 程 经 过 了 一 系列 
生产 车 间 。 每 个 生产 车 间 定 义 一 个 生产 步骤 序列 。 如 代码 10.54 的 查询 仅 检索 那些 生产 某 
个 自行 车 型 号 并 且 生 产 步 骤 少 于 三 步 的 生产 车 间 ， 即 它们 包含 的 <step> 元 素 少 于 三 个 。 


代码 10.54 在 XQuery 中 使 用 where 语句 


SELECT Instructions .query(" 
declare namespace AWMI="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/ 
2004/07/adventure-works/ 
ProductModelManuInstructions"; 
for $WC in /AWMI:root/AWMI:Location 
where count (SWC/RWMI:step) < 3 
return 
<Location > 
{ S$WC/@LocationID } 
</Location> 
') as Result 
FROM Production.ProductModel 
where ProductModelID=7 


where 子 句 中 表达 式 的 结果 使 用 下 列 规则 ， 按 指定 的 顺序 转换 为 布尔 值 。 这 些 规则 与 
路 径 表 达 式 中 的 条 件 相同 ， 但 不 允许 使 用 整数 : 

口 如 果 where 表达 式 返 回 一 个 空 序列 ， 则 其 有 效 的 布尔 值 为 False。 

口 如 果 where 表达 式 返回 一 个 简单 的 布尔 类 型 值 ， 则 该 值 为 有 效 的 布尔 值 。 

口 如 果 where 表达 式 返回 至 少 包 含 一 个 节点 的 序列 ， 则 有 效 的 布尔 值 为 True。 
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子 句 的 排序 表达 式 必须 返 
项 生成 一 个 
定 升序 或 降序 顺序 。 


全 注意 : 在 SQL Server 中 实现 XQuery 进行 的 字符 串 值 的 排序 比较 ， 始 终 是 使 用 二 进 制 


口 否则 ， 它 将 出 现 静 态 错误 。 
4. order by 语句 


通过 使 用 FLWOR 表达 式 中 的 order by 子 句 ,可 在 XQuery 中 进行 排序 。 传 递 到 order by 


Unicode 码 位 排序 规则 来 执行 的 。 
使 用 order by 语句 时 有 如 下 限制 : 
口 排序 表达 式 必须 经 过 同类 类 型 化 ， 这 是 通过 静态 检查 来 确定 的 。 
口 无 法 控制 对 空 序列 的 排序 。 


口 不 支持 对 order by 使 用 empty least、empty greatest 和 collation 关键 字 。 
代码 10.55 就 是 对 一 个 XML 中 的 所 有 Person 节点 的 Name 属性 进行 排序 。 


代码 10.55 ”在 XQuery 中 使 用 order by 语句 


declare @x XML 

set @x="'<root> 
<Person Name="A" /> 
<Person /> 
<Person Name="B" /> 

</root> 

' 


Select @x.query("' 
for $person in //Person 
order by $person/@Name 
return S$person 

系统 返回 结果 : 

<Person /> 


<Person Name="A" /> 
<Person Name="B" /> 


外 注意 : 排序 表达 式 返回 空 值 的 节点 将 被 列 在 序列 的 开头 。 


10.7.3 XQuery 条 件 表达 式 


XQuery 支持 以 下 的 下 then-else 条 件 语句 ， 其 语法 格式 如 代码 10.56 所 示 。 


代码 10.56 XQuery 条 件 表达 式 的 语法 


if (<expression1>) 

then 
<expression2> 

clse 
<expression3> 


回 其 类 型 对 于 gt 运算 符 有 效 的 值 。 每 个 排序 表达 式 必 须 针 对 每 一 
独 的 序列 。 默 认 情 况 下 ， 按 升序 进行 排序 ， 也 可 以 选择 为 每 个 排序 表达 式 指 
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与 C 语言 中 的 让 语句 相同 , 系统 根据 expressionl 的 有 效 布尔 值 , 选择 计算 expression2 


或 expression3， 但 需要 注意 的 是 : 


口 测试 表达 式 必须 用 括号 括 起 来 。 


口 else 表达 式 是 必需 的 。 如 果 不 需要 该 表达 式 ， 可 以 返回 


人 


代码 10.57 判断 让 语句 中 的 表达 式 sql:variable("@v")="FirstName" 为 tue， 返 


FirstName 节点 。 


代码 10.57 ”使 用 XQuery 条 件 表达 式 


declare @x XML 

declare @v varchar (20) 

set Qv='FirstName' 

set @x=" 

<ROOT rootID="2"> 
<FirstName>fname</FirstName> 
<LastName>lname</LastName> 

</ROOT>' 

-- 以 下 使 用 XQuery 进行 查询 

SELECT @x.query(" 

if ( sql:variable("@v")="FirstName" ) then 
//FirstName 

else 
//LastName 

| 


10.7.4 XQuery 运算 符 


XQuery 支持 下 列 运算 符 : 

口 数字 运算 符 (+、-、*、div、mod) 。 

口 值 比较 运算 符 (eq、ne、 lt、gt、 le、ge) 。 
口 一 般 比 较 运算 符 (=、!=、<、>、<=、>=) 。 


这 里 需要 特别 说 明 的 是 值 比较 运算 符 ， 由 于 使 用 的 是 英文 缩写 ， 所 以 可 能 很 多 读者 不 


知道 其 中 的 意思 。 值 比较 运算 符 的 说 明 如 表 10.2 所 示 。 


表 10.2 值 比较 运算 符 


值 比较 运算 符 用 于 比较 原子 值 。 在 查询 中 可 以 使 用 常规 比较 运算 符 来 代替 值 比 较 运算 


= 098 


符 。 如 果 所 选 的 运算 符 两 个 值 的 比较 结果 相同 ， 则 表达 式 将 返回 tue; 否则 将 返回 false。 
如 果 其 中 任何 一 个 值 是 空 序列 , 则 表达 式 的 结果 为 false。 这 些 运算 符 只 适用 于 单一 原子 值 。 
也 就 是 说 ,不 能 将 一 个 序列 指定 为 其 中 一 个 操作 数 。 如 代码 10.58 所 示 ， 通过 for 语句 迭代 
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出 每 一 个 Picture 节点 ， 并 且 要 求 节点 的 Size 属性 等 于 “small” 值 。 


代码 10.58 使 用 XQuery 运算 符 


SELECT CatalogDescription.query(" 
declare namespace PD="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/ 
2004/07/adventure-works/ProductModelDescription"; 
for $P in /PD:ProductDescription/PD:Picture[PD:Size eq "small"] 
return 
SP 
') as Result --XOuery 运算 符 的 使 用 
FROM Production.ProductModel 
WHERE ProductModelID=19 


系统 返回 结果 : 


<PD:Picture 
XMLns :PD="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2004/07/adventure-work 
s/ProductModelDescription"> 
<PD:Angle>front</PD:Angle> 
<PD:Size>small</PD:Size> 
<PD:ProductPhotoID>118</PD:ProductPhotoID> 
</PD:Picture> 


需要 注意 在 上 述 查 询 中 : 

口 declare namespace 定义 在 随后 的 查询 中 使 用 的 命名 空间 前 级 。 

口 <Size> 元 素 值 与 指定 的 原子 值 “small” 进 行 比较 。 

口 由 于 值 比较 运算 符 只 适用 于 原子 值 ， 因 此 隐 式 使 用 data0 函 数 检索 节点 值 。 也 就 是 
说 ，data($P/PD:Size) eq "small" 生 成 相同 的 结果 。 


10.7.5 XQuery 函数 


XQuery 函数 属于 http://www.w3.org/2004/07/xpath-functions 命名 空间 。W3C 规范 使 用 
“fn:” 命 名 空间 前 级 说 明 这 些 函数 。 使 用 这 些 函 数 时 ， 不 必 显 式 指定 “后 :” 命 名 空间 前 级 。 
由 于 这 个 原因 ， 也 为 了 提高 可 读 性 , 通常 不 使 用 命名 空间 前 级。 XQuery 含有 超过 100 个 内 
建 的 函数 。 这 些 函 数 可 用 于 字符 串 值 、 数 值 、 日 期 及 时 间 比 较 、 节 点 和 QName 操作 、 序 
列 操作 、 逻 辑 值 等 。 

前 面 例子 中 使 用 到 的 sum0、avgO 函 数 等 都 是 XQuery 内 建 函 数 , 例如 要 查询 一 个 书籍 
列表 中 最 便宜 的 数据 的 价格 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 10.59 所 示 。 


代码 10.59 使 用 XQuery 函数 


DECLARE @books XML 
SET @books=" 
<books> 
<book> 
<name> 大 学 物理 </name> 
<price>20</price> 
</book> 
<book> 
<name> 高 等 数学 </name> 
<price>30</price> 
</book> 
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</books> 


SELECT @books.query('min(//book/price/text())') -- 使 用 函数 


10.8 小 结 


本 章 主 要 讲解 了 XML 的 基础 知识 和 SQL Server 和 XML 的 结合 使 用 .SQL Server 2000 
中 已 经 提供 了 FOR XML 语句 用 于 将 查询 结果 生成 XML。 在 SQL Server 2005 中 加 大 了 对 
XML 的 支持 ， 提 供 了 XML 数据 类 型 和 对 应 的 XML 操作 的 方法 。 

FOR XML 子 句 用 于 查询 中 将 查询 结果 生成 XML 数据 。 SQL Server 为 FOR XML 子 句 
提供 了 4 种 模式 ， 分 别 是 RAW、AUTO、EXPLICIT 和 PATH。 

XML 数据 类 型 可 以 用 于 表 的 列 、 变 量 和 参数 。 使 用 query0O、exists0、value0、modifyO 
和 nodes() 方 法 可 以 自己 在 SQL 语句 中 操作 XML。 为 了 提高 XML 数据 列 的 查询 性 能 , SQL 
Server 提供 了 XML 索引 支持 。XML 索引 分 为 XML 主 索引 和 XML 辅助 索引 。 

在 对 XML 数据 进行 查询 和 处 理 的 过 程 中 ，XQuery 起 着 相当 重要 的 作用 。XQuery 被 
设计 用 来 查询 XML 数据 。XQuery 相对 于 XML， 等 同 于 SQL 相对 于 数据 库 。XQuery 提 
供 了 FLWOR 语句 、 条 件 表达 式 、 运 算 符 和 函数 等 用 于 完成 复杂 的 XML 数据 处 理 操作 。 
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ADONET 是 一 组 向 .NET 程序 员 公 开 数 据 访 问 服务 的 类 。ADO.NET 为 创建 分 布 式 数 
据 共享 应 用 程序 提供 了 一 组 丰富 的 组 件 , 提供 了 对 关系 数据 .XML 和 应 用 程序 数据 的 访问 。 
本 章 将 主要 讲解 ADO.NET 的 使 用 。 


11.1 ADO.NET 概述 


ADO.NET 与 .NET Framework 一 起 推出 ， 随 着 .NET Framework 的 更 新 和 强大 ， 
ADO.NET 的 功能 也 不 断 地 发 展 和 强大 。 本 节 将 主要 介绍 ADO.NET 的 基础 知识 ,使 读者 对 
ADO.NET 有 一 个 基础 的 了 解 。 


11.1.1 ADO.NET 发 展 历史 


ADO.NET 在 2003 年 推出 时 ， 内 建 在 NET Framework 1.0 之 中 ， 当 时 的 版 本 为 1.0。 在 
2005 年 .NET Framework 2.0 版 推出 时 ， 内 建 了 ADO.NET 2.0 版 。 相对 ADO.NET 1.0 版 本 ， 
2.0 中 添加 了 对 分 布 式 事务 的 支持 ， 另 外 还 添加 了 对 SQL 2005 新 数据 类 型 XML 的 支持 。 

在 2006 年 年 底 微软 推出 了 .NET Framework 3.0 版 本 , 在 此 版 本 全 面 提供 了 更 好 的 服务 
导向 《SOA) 基础 技术 、 更 生动 活泼 的 交互 式 应 用 程序 接口 ， 以 及 更 严谨 、 安 全 的 网 络 通 
信和 架构 和 企业 商业 流程 的 引擎 。.NET Framework 3.0 是 一 个 附加 在 .NET Framework 2.0 架 
构 之 上 ， 让 程序 开发 者 在 设计 应 用 程序 的 过 程 中 能 更 加 得 心 应 手 的 链接 库 ， 其 中 主要 包含 
了 以 下 几 大 部 分 。 

口 Windows Presentation Foundation (WPF ) : 以 新 的 应 用 程序 架构 使 程序 开发 人 员 能 

够 设计 出 具有 视觉 效果 且 画 面 很 炫 的 程序 接口 。 

口 Windows Communication Foundation (WCF): 有 安全 通信 和 能力 的 应 用 程序 。 

口 Windows Workflow Foundation〈 原 来 叫 WWF， 由 于 重 名 所 以 后 改 为 WF): 整合 

商业 流程 的 应 用 程序 。 

口 Windows Card Space (WCS): 代表 在 不 同 的 情境 下 ， 个 人 的 身份 识别 。 

.NET Framework 2.0 提供 的 功能 并 没有 丝毫 变动 ， 也 就 是 说 ， 关 于 ADO.NET 2.0 提供 
的 功能 是 完全 一 样 的 ， 版 本 命名 也 沿用 2.0 版 。 

2007 年 微软 推出 了 .NET Framework 3.5 版 。 NET Framework 3.5 是 以 NET Framework 
2.0 为 基础 ,整合 NET Framework 3.0 版 提供 的 功能 ,再 外 加 上 新 一 代 的 LINQ、ASP.NET 3.5 
与 其 他 各 种 服务 ， 它 们 之 间 的 关系 ， 如 图 11.1 所 示 。 
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图 11.1 .NET Framework 3.5 包含 的 内 容 


从 图 11.1 中 可 看 出 , 在 VS 2008 开发 工具 与 NET Framework 3.5 版 发 行 时 , ADO.NET 
核心 功能 部 分 并 没有 变动 ， 还 是 以 ADONET 2.0 为 基础 。 可 以 从 GAC 〔〈 预 设 是 
C:\Windows\Assembly 日 录 ) 中 检视 ADO.NET 核心 类 别 库 System.Data.dll 的 版 本 ， 它 还 是 
2.0 版 。 但 .NET Framework 3.5 多 了 一 些 与 ADO.NET 相关 的 扩充 函数 库 ， 如 System.Data. 
DataExtensions.dll (3.5 版 ) 、System.Data Linq.dll (3.5 版 ) ， 提 供 额 外 的 数据 存 取 功 能 。 
换 句 话说 ，ADO.NET 2.0 的 程序 可 以 毫 无 问题 地 正确 移 转 到 NET Framework 3.5 的 平台 上 
执行 ， 也 能 利用 新 的 类 库 带 来 的 好 处 。 

.NET Framework 3.5 版 所 提供 的 ADO.NET 称 为 ADO.NET 3.5。 在 ADO.NET 3.5 版 本 
正式 发 行 之 前 ，ADO.NET 有 个 3.0 的 测试 版 ， 但 在 .NET Framework 3.5 正式 发 行 时 ， 并 不 
包含 ADO.NET 3.0 测 试 版 中 主张 要 提供 的 ADONET Entity Framework, 也 不 提供 Microsoft 
Synchronization Services for ADO.NET。ADO.NET Entity Framework 主要 的 功能 是 , 让 程序 
设计 员 能 够 透 过 一 个 对 应 到 数据 结构 描述 信息 的 Entity 数据 模型 的 概念 层 ， 很 容易 地 操作 
数据 。 

Microsoft Synchronization Services for ADO.NET 是 一 个 开发 架构 ， 着 重 在 2 层 式 、N- 
层 式 应 用 程序 〈 即 分 布 式 应 用 程序 ) ， 以 及 服务 导向 程序 之 间 的 数据 同步 动作 。 它 提供 一 
组 API 接口 和 组 件 ， 让 行动 装置 应 用 程序 、 数 据 服务 与 本 机 数据 储存 体能 同步 保持 一 致 ， 
以 设计 更 完善 的 离线 应 用 程序 。 

除 此 之 外 ，ADO.NET 3.5 版 本 中 也 提供 许多 支持 SQL Server 2008 的 新 功能 ， 像 新 的 
date、time 数据 类 型 的 支持 等 。 

2010 年 微软 推出 了 .NET Framework 4.0 版 ， 对 应 的 开发 平台 是 VS 2010。 此 版 本 在 之 
前 版 本 的 基础 上 做 了 大 量 的 改进 。 ADO.NET 4.0 也 同时 得 到 了 改进 , 主要 包括 如 下 儿 方 面 。 

口 可 以 在 创建 概念 模型 时 ， 使 数据 库 中 的 外 键 列 对 应 于 实体 类 型 的 标量 属性 。 

口 可 以 在 使 用 N 层 应 用 程序 时 使 用 自 跟 踪 实 体 。 自 跟踪 实体 可 记录 对 标量 属性 、 复 

杂 属 性 和 导航 属性 所 做 的 更 改 。 自 跟踪 对 象 中 的 跟踪 信息 可 以 在 服务 端 应 用 于 对 
象 上 下 文 。 

口 新 增加 了 用 于 N 层 应 用 程序 开发 的 新 方法 。 

口 EntityDataSource 控件 支持 QueryExtender 控件 ， 主 要 用 来 为 从 数据 源 检索 的 数据 

创建 第 选 器 。 查 询 扩 展 程 序 控件 可 以 通过 使 用 声明 性 语法 筛选 网 页 标记 中 的 数据 。 

口 新 增 了 ADONET 实体 数据 模型 设计 器 。 它 是 支持 通过 单 击 鼠 标 修改 .edmx 文件 的 
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工具 。 使 用 实体 设计 器 可 以 直观 地 创建 和 修改 实体 、 关 联 、 映 射 和 继承 关系 ， 同 
时 还 能 够 验证 .edmx 文件 。 
此 外 ， 还 在 LINQ 方面 做 了 较 多 的 增强 ， 比 如 : 在 LINQ to Entities 查询 中 新 增 函 数 、 
以 及 增强 OrderBy 功能 等 方面 。 如 果 读 者 想 了 解 更 多 关于 ADO.NET 4.0 的 相关 知识 ,可 以 
在 微软 网 站 上 查找 。 
2012 年 微软 推出 了 .NET Framework 4.5 版 ， 对 应 的 开发 平台 是 VS 2012。 此 版 本 中 对 
ADO.NET 中 的 新 增 功能 如 下 。 
口 SqlClient 流 支持 。 它 能 够 支持 非 结构 化 数据 ， 如 文档 、 图 像 和 媒体 文件 。 同 时 无 
须 完全 将 数据 加 载 到 内 存 ， 从 而 减少 内 存 溢出 异常 。 此 外 ， 还 在 SqlDataReader 和 
DbDataReader 中 新 增 了 功能 ， 并 更 好 地 支持 流 的 使 用 。 

口 ADONET 跟踪 功能 。 它 用 于 SQL Server、Oracle、OLE DB 和 ODBC 的 .NET 数 
据 提供 程序 以 及 ADO.NET DataSet 和 SQL Server 网 络 协议 中 。 

口 SqlClient 还 支持 SQL Server 高 可 用 性 、 灾 难 恢复 和 AlwaysOn。 

口 SqlCredential 类 。 它 由 用 户 ID 和 将 用 于 SQL Server 身份 验证 的 密码 构成 。 
SqlCredential 对 象 中 的 密码 是 SecureString 类 型 。 

此 外 ，SqlClient 对 稀疏 列 提 供 额 外 的 支持 ， 并 且 还 支持 LocalDb 数据 库 连 接 的 操作 。 
目前 ， 微 软 即 将 推出 .NET 5.0 框架 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 关注 微软 网 站 。 


11.1.2 ADO.NET 的 结构 


可 以 使 用 ADO.NET 的 以 下 两 个 组 件 访 问 和 处 理 数据 : 

口 .NET Framework 数据 提供 程序 。 

口 DataSet。 

.NET Framework 数据 提供 程序 是 专门 为 数据 处 理 及 快速 地 只 进 、 只 读 访 问 数据 而 设计 
的 组 件 。Connection 对 象 提 供与 数据 源 的 连接 。Command 对 象 使 程序 员 能 够 访问 用 于 返回 
数据 、 修 改 数据 、 运 行 存储 过 程 及 发 送 或 检索 参数 信息 的 数据 库 命令 。DataReader 从 数据 
源 中 提供 高 性 能 的 数据 流 。 最 后 ，DataAdapter 提供 连接 DataSet 对 象 和 数据 源 的 桥梁 。 
DataAdapter 使 用 Command 对 象 在 数据 源 中 执行 SQL 命令 ,以便 将 数据 加 载 到 DataSet 中 ， 
并 使 对 DataSet 中 数据 的 更 改 与 数据 源 保持 一 致 。 

DataSet 是 专门 为 独立 于 任何 数据 源 的 数据 访问 而 设计 。 因 此 , 它 可 以 用 于 多 种 不 同 的 
数据 源 ， 用 于 XML 数据 或 用 于 管理 应 用 程序 本 地 的 数据 。DataSet 包含 一 个 或 多 个 
DataTable 对 象 的 集合 ， 这 些 对 象 由 数据 行 和 数据 列 及 有 关 DataTable 对 象 中 数据 的 主键 、 
外 键 、 约 束 和 关系 信息 组 成 。 如 图 11.2 所 示 为 .NET Framework 数据 提供 程序 与 DataSet 之 
间 的 关系 。 


且说 明 : .NET Framework 数据 提供 程序 是 联机 访问 数据 , DataSet 是 脱 机 访问 数据 . DataSet 
一 次 性 将 数据 载 入 到 内 存 中 , 访问 DataSet 时 只 访问 内 存 , 而 不 会 再 访问 数据 库 。 


在 数据 库 开 发 中 使 用 DataReader 和 DataSet 都 可 以 很 好 地 实现 功能 ， 但 是 在 以 下 情况 
中 更 适合 使 用 DataSet。 
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图 11.2 ADONET 的 两 个 组 件 


口 在 应 用 程序 中 将 数据 缓存 在 本 地 ， 以 便 可 以 对 数据 进行 处 理 。 如 果 只 需要 读 取 查 
询 结 果 ，DataReader 是 更 好 的 选择 。 

口 在 层 间 或 从 XMLWeb 服务 对 数据 进行 远程 处 理 。 

口 与 数据 进行 动态 交互 ， 例 如 绑 定 到 Windows 窗 体 控 件 或 组 合并 关联 来 自 多 个 源 的 


数据 。 
口 对 数据 执行 大 量 的 处 理 ， 而 不 需要 与 数据 源 保持 打开 的 连接 ， 从 而 将 该 连接 释放 
给 其 他 客户 端 使 用 。 


如 果 不 需要 DataSet 所 提供 的 功能 ， 则 可 以 使 用 DataReader 以 只 进 、 只 读 方 式 返 回 数 
据 ， 从 而 提高 应 用 程序 的 性 能 。DataAdapter 设计 使 用 DataReader 填充 DataSet 的 内 容 ， 实 
现 DataReader 到 DataSet 的 转换 。 但 由 于 DataSet 是 将 数据 保存 在 内 存 中 ， 所 以 使 用 
DataReader 来 提高 性 能 ， 因 为 这 样 可 以 节省 DataSet 所 使 用 的 内 存 ， 并 省 去 了 创建 DataSet 
及 填充 其 内 容 所 需 的 处 理 。 


入 注意 : ADONET 的 结构 表明 ，ADO.NET 并 不 是 只 为 SQL Server 的 数据 访问 而 设计 的 ， 
无 论 是 XML 数据 源 还 是 Oracle 作为 数据 源 ， 都 可 以 通过 ADO.NET 进行 访问 。 


11.1.3 ADO.NET 的 优点 


随 着 技术 的 发 展 ， 现 在 的 应 用 程序 需要 软件 具有 断 开 式 数据 结构 ; 能 够 与 XML 紧密 
集成 具有 能 够 组 合 来 自 多 个 不 同 数据 源 数据 的 通用 数据 表示 形式 ;以 及 具有 为 与 数据 库 
交互 而 优化 的 功能 。 而 ADONET 具有 如 下 优点 : 

口 利用 当前 的 ActiveX 数据 类 型 (ADO) 知识 。 

口 支持 N 层 编程 模型 。 

口 集成 XML 支持 。 
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ADONET 的 设计 满足 了 当今 应 用 程序 开发 模型 的 多 种 要 求 。 同 时 ， 该 编程 模型 尽 可 
E 地 与 ADO 保持 一 致 ， 使 现在 的 ADO 开发 人 员 不 必 从 头 开 始 学 习 。ADO.NET 是 .NET 
Framework 的 固有 部 分 ，ADO 程序 员 仍 很 熟悉 。 

ADONET 还 与 ADO 共存 。 虽 然 大 多 数 基 于 .NET 的 新 应 用 程序 将 使 用 ADO.NET 来 
编写 ， 但 NET 程序 员 仍然 可 以 通过 NETCOM 互 操作 性 服务 来 使 用 ADO。 

使 用 断 开 式 数据 集 这 一 概念 已 成 为 编程 模型 中 的 焦点 。ADO.NET 为 断 开 式 N 层 编程 
环境 提供 了 一 流 的 支持 ， 许 多 新 的 应 用 程序 都 是 为 该 环境 编写 的 。N 层 编程 的 ADO.NET 
解决 方案 就 是 DataSet。 

XML 和 数据 访问 紧密 联系 在 一 起 。XML 与 编码 数据 有 关 ， 数 据 访问 也 越 来 越 多 地 与 
XML 有 关 。.NET Framework 不 仅 支持 Web 标准 ， 还 是 完全 基于 Web 标准 生成 的 。 

XML 支持 内 置 在 ADONET 中 非常 基本 的 级 别 上 。.NET Framework 和 ADONET 中 
的 XML 类 是 同一 结构 的 一 部 分 ， 它 们 在 许多 不 同 的 级 别 集成 。 因 此 不 必 在 数据 访问 服务 
集 和 它们 的 XML 相应 服务 之 间 进 行 选 择 ， 它 们 的 设计 本 来 就 具有 从 其 中 一 个 跨越 到 另 一 
个 的 功能 。 


11.2 ”建立 与 管理 连接 


ADO.NET 中 执行 数据 处 理 的 第 一 步 就 是 建立 与 数据 库 的 连接 ， 建 立 到 SQL Server 
2012 的 连接 使 用 SqlConnection 对 象 。 本 章 将 主要 讲解 连接 的 基础 知识 。 


11.2.1 ”连接 字符 串 


连接 字符 串 的 格式 是 使 用 分 号 分 隔 的 键 / 值 参数 对 列表 : 
keywordl=value; keyword2=value 


连接 字符 串 忽 略 空格 ， 关 键 字 不 区 分 大 小 写 ， 尽 管 值 可 能 会 区 分 大 小 写 ， 这 取决 于 数 
据 源 的 大 小 写 。 如 果 要 加 入 包含 分 号 、 单 引号 或 双 引号 的 值 ， 则 值 必须 加 双 引 号 。 


1. 持续 安全 信息 


连接 字符 串 中 Persist Security Info 关键 字 表 示 持 续 安 全 信息 ， 默 认 设 置 为 false。 

如 果 将 该 关键 字 设置 为 tue 或 yes， 将 允许 在 打开 连接 后 ， 从 连接 中 获得 涉及 安全 性 
的 信息 (包括 用 户 标 识 和 密码 ) 。 如 果 在 建立 连接 时 必须 提供 用 户 标识 和 密码 ， 最 安全 的 
方法 是 在 使 用 信息 打开 连接 后 丢弃 这 些 信 息 ， 在 Persist Security Info 设置 为 false 或 no 时 
会 发 生 这 种 情况 。 当 向 不 可 信 的 源 提供 打开 的 连接 ， 或 将 连接 信息 永久 保存 到 磁盘 时 ， 这 
点 尤其 重要 。 如 果 将 Persist Security Info 保持 为 false， 可 帮助 确保 不 可 信和 的 源 无 法 访问 连 
接 中 涉及 安全 性 的 信息 ， 并 帮助 确保 任何 涉及 安全 性 的 信息 都 不 会 随 连接 字符 串 信 息 在 磁 
盘 上 持久 化 。 


2. Windows 身 份 验证 


在 连接 字符 串 中 使 用 Integrated Security 关键 字 , 来 表示 是 否 使 用 基于 Windows 的 身份 
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认证 。 如 果 设 置 为 tue， 则 表示 启用 Windows 身份 认证 ， 连 接 字 符 串 如 下 : 

Integrated Security=true; 
如 果 是 使 用 OleDb .NET Framework 数据 提供 程序 ， 则 使 用 Windows 身份 认证 的 配置 
字符 串 为 : 

Integrated Security=SSPI; 
对 于 ODBC .NET Framework 数据 提供 程序 ， 必须 使 用 以 下 键 / 值 对 指定 Windows 身份 
验证 : 


Trusted Connection=yes; 


对 于 SQL Server 2012， 由 于 使 用 OLE DB 进行 访问 ， 所 以 车 使 用 Windows 身份 认证 
时 ， 配 置 为 : 


Integrated Security=SSPI; 


3， 服务 器 和 数据 库 


在 连接 字符 串 中 服务 器 可 以 使 用 Data Source 关键 字 来 指定 。 服 务 器 若 在 局 域 网 中 可 以 
使 用 服务 器 名 也 可 以 使 用 瑟 ， 若 在 互联 网 中 则 可 以 使 用 域名 或 者 下， 若 客户 端 配置 了 服务 
器 的 别名 则 可 以 使 用 服务 器 别名 。 如 果 连 接 的 数据 库 实例 不 是 默认 实例 ， 则 还 需要 指定 实 
例 名 ， 例 如 : 

Data Source=IBM-PC\MSSQLSERVER 

服务 器 名 除了 使 用 Data Source 关键 字 外 也 可 以 使 用 Server 关键 字 来 表示 。 使 用 方法 
相同 ， 例 如 : 

Server=IBM-PC\MSSQLSERVER 

需要 连接 的 数据 库 使 用 Initial Catalog 关键 字 来 表示 。 例 如 要 连接 到 TestDB1 数据 库 ， 
则 对 应 的 连接 字符 串 为 : 

Initial Catalog= TestDB1 

除 此 之 外 还 可 以 使 用 Database 关键 字 来 表示 ， 例 如 : 


Database= TestDB1 


4. 用 户 名 密码 


对 于 Windows 身份 认证 不 需要 再 提供 用 户 名 和 密码 ， 但 是 如 果 使 用 SQL 身份 认证 ， 
则 需要 在 连接 字符 串 中 声明 用 户 名 和 密码 。 

声明 用 户 名 使 用 User ID 关键 字 或 者 使 用 Uid 关键 字 来 表示 .而 声明 密码 使 用 Password 
关键 字 或 者 简写 为 Pwd 关键 字 来 表示 。 例 如 使 用 sa 用 户 连 接 到 数据 库 ， 连 接 的 密码 是 
p@ssw0rd， 则 对 应 的 连接 字符 串 为 : 


User ID=sa;Password=p@sswOrd; 


假设 现在 需要 连接 到 数据 库 服务 器 IBM-PC， 连 接 的 数据 库 是 TestDB1， 使 用 SQL 身 
份 认 证 方式 连接 ， 则 完整 的 数据 库 连 接 字符 串 为 : 
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server=IBM-PC; database=TestDB1;uid=sa;pwd=p@ssw0Ord 
外 技巧 : 对 于 不 同 的 数据 库 有 不 同 的 连接 字符 囊 ， 读 者 不 需要 对 每 种 数据 库 的 连接 字符 囊 
都 倒 背 如 流 。 在 不 知道 连接 字符 串 格式 的 情况 下 可 以 新 建 一 个 后 缓 为 udl 的 文件 ， 
双击 打开 可 以 用 可 视 化 的 方式 设置 要 连接 到 的 数据 库 ， 设 置 好 后 保存 ， 然 后 用 文 
本 编辑 器 打开 该 文件 即 可 看 到 完整 的 数据 库 连接 字符 串 了 。 


11.2.2 ”建立 和 断 开 连接 


ADO.NET 中 使 用 SqlConnection 对 象 建立 和 断 开 连接 ， 在 构造 SqlConnection 对 象 实 
例 时 便 可 指定 连接 字符 串 。 构 造 SqlConnection 对 象 的 C# 代 码 如 代码 11.1 所 示 。 


代码 11.1 构造 SqlConnection 对 象 


string sqlconn = "server=IBM-PC;database=TestDB1;uid=sa;pwd=p@sswOrd"; 
SqlConnection conn = new SqlConnection(sqlconn); 


SqlConnection 实例 提供 了 Open() 方 法 用 于 打开 该 连接 , 只 有 打开 数据 库 连 接 后 才能 对 
数据 库 进 行 操作 。 


conn.Open () 


执行 数据 库 操作 后 如 果 没 有 销毁 SqlConnection 对 象 或 者 没有 显 式 关 闭 该 连接 , 则 数据 
库 连 接 将 不 会 自动 关闭 。 关 键 数据 库 连 接 使 用 Close0 方 法 : 


conn.Close(); 


由 于 数据 库 连 接 是 稀缺 资源 ， 所 以 如 果 大 量 打开 的 连接 没有 关闭 ， 将 会 造成 系统 缓慢 
甚至 抛 出 异常 。 所 以 针对 数据 库 连 接 的 原则 是 尽量 晚 些 打 开 ， 尽 量 早 些 关闭 。 

使 用 SqlConnection 打开 连接 、 执 行 数据 库 操 作 , 最 后 关闭 数据 库 连 接 的 编程 方式 有 两 
种 。 一 种 是 使 用 using 语句 ， 通 过 回收 SqlConnection 对 象 的 方式 来 关闭 数据 库 连 接 ， 如 代 
码 11.2 所 示 。 


代码 11.2 ”使 用 using 来 建立 和 断 开 连 接 


string sqlconn = "server=IBM-PC;database=TestDB]1;uid=sa;pwd=p@ssw0Ord"; 
// 连 接 字符 串 
using( SqlConnection conn = new SqlConnection(sqlconn) ) 


conn.Open () 
// 数 据 库 操作 
}// 结 束 时 将 自动 断 开 连 接 


另外 一 种 方式 就 是 在 finally 语句 块 中 执行 数据 库 连接 的 关闭 。 因 为 不 管 数据 库 操 作 中 
是 否 发 生 了 异常 ， 数 据 库 连 接 都 能 够 关闭 。 具 体 C# 代 码 如 代码 11.3 所 示 。 


代码 11.3 在 finally 中 关闭 数据 库 连接 


string sqlconn = "server=IBM-PC;database=TestDB1;uid=sa;pwd=p@ssw0Ord"; 
// 连 接 字 符 串 
SqlConnection conn = new SqlConnection (sqlconn) ;// 定 义 连接 对 象 
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tryt{ 
conn.Open(); 


// 数 据 库 操作 


catch{ 
// 异 常 处 理 
时 
finallyt{ 
if (conn != null) {// 没 有 关闭 连接 的 话 就 关闭 连接 
conn.Close(); 
} 
上 


11.2.3 数据库 连接 池 概 述 


连接 到 数据 库 服务 器 通常 由 几 个 需要 很 长 时 间 的 步骤 组 成 。 必 须 建 立 物理 通道 〈 例 如 
套 接 字 或 命名 管道 ) ;必须 与 服务 器 进行 初次 握手 ; 必须 分 析 连 接 字 符 串 信息 ; 必须 由 服 
务 器 对 连接 进行 身份 验证 ;必须 运行 检查 以 便 在 当前 事务 中 登记 等 。 

实际 上 ， 大 多 数 应 用 程序 仅 使 用 一 个 或 几 个 不 同 的 连接 配置 。 这 意味 着 在 执行 应 用 程 
序 期 间 , 许多 相同 的 连接 将 被 反复 地 打开 和 关闭 。 为 了 使 打开 的 连接 成 本 最 低 , ADO.NET 
使 用 称 为 连接 池 的 优化 方法 。 

连接 池 减 少 新 连接 需要 打开 的 次 数 并 保持 物理 连接 的 所 有 权 。 通 过 为 每 个 给 定 的 连接 
配置 保留 一 组 活动 连接 来 管理 连接 。 只 要 用 户 在 连接 上 调用 Open, 池 进 程 就 会 检查 池 中 是 
否 有 可 用 的 连接 。 如 果 某 个 池 连 接 可 用 ， 会 将 该 连接 返回 给 调用 者 ， 而 不 是 打开 新 连接 。 
应 用 程序 在 该 连接 上 调用 Close 时 ， 池 进程 会 将 连接 返回 到 活动 连接 池 集 中 ， 而 不 是 真正 
关闭 连接 。 连 接 返 回 到 池 中 之 后 ， 即 可 在 下 一 个 Open 调用 中 重复 使 用 。 

只 有 了 配置 相同 的 连接 可 以 建立 池 连 接 。ADO.NET 同时 保留 多 个 池 ， 每 个 配置 对 应 一 
个 池 。 连 接 由 连接 字符 串 及 Windows 标识 〈 在 使 用 集成 的 安全 性 时 ) 分 为 多 个 池 。 

池 连 接 可 以 大 大 提高 应 用 程序 的 性 能 和 可 缩放 性 。 默 认 情况 下 ，ADO.NET 中 启用 连 
接 池 。 除 非 显 式 禁 用 ， 否则， 连接 在 应 用 程序 中 打开 和 关闭 时 ， 池 进程 将 对 连接 进行 优化 。 
还 可 以 提供 几 个 连接 字符 串 修饰 符 来 控制 连接 池 的 行为 。 


11.2.4 创建 连接 池 


在 初次 打开 连接 时 ， 将 根据 完全 匹配 算法 创建 连接 池 ， 该 算法 将 池 与 连接 中 的 连接 字 
符 串 关联 。 每 个 连接 池 与 不 同 的 连接 字符 串 关联 。 打 开 新 连接 时 ， 如 果 连 接 字符 串 并 非 与 
现 有 池 完 全 匹配 ， 将 创建 一 个 新 池 。 按 进程 、 应 用 程序 域 、 连 接 字符 串 以 及 在 使 用 集成 
的 安全 性 时 ) Windows 标识 来 建立 池 连 接 。 

如 果 MinPoolSize 在 连接 字符 串 中 未 指定 或 指定 为 0, 则 池 中 的 连接 将 在 一 段 时 间 不 活 
动 后 关闭 。 但 是 ， 如 果 指 定 的 MinPoolSize 大 于 0， 在 AppDomain 被 卸载 并 且 进 程 结束 之 
前 ， 连 接 池 不 会 被 破坏 。 非 活动 或 空 池 的 维护 只 需要 最 少 的 系统 开销 。 


11.2.5 ”添加 连接 


连接 池 是 为 每 个 唯一 的 连接 字符 串 创建 的 。 当 创建 一 个 池 后 ， 将 创建 多 个 连接 对 象 并 
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将 其 添加 到 该 池 中 ， 以 满足 最 小 池 大 小 的 要 求 。 连 接 根据 需要 添加 到 池 中 ， 但 是 不 能 超过 
指定 的 最 大 池 大 小 〈 默 认 值 为 100 个 连接 ) 。 连 接 在 关闭 或 断 开 时 释放 回 池 中 。 

在 请 求 SqlConnection 对 象 时 ， 如 果 存 在 可 用 的 连接 , 将 从 池 中 获取 该 对 象 。 连接 要 可 
用 ， 必 须 未 使 用 ， 具 有 匹配 的 事务 上 下 文 或 未 与 任何 事务 上 下 文 关联 ， 并 且 具 有 与 服务 器 
的 有 效 连接 。 

连接 池 进 程 通过 在 连接 释放 回 池 中 时 重新 分 配 连 接 ， 来 满足 这 些 连 接 请 求 。 如 果 已 达 
到 最 大 池 大 小 且 不 存在 可 用 的 连接 ， 则 该 请 求 将 会 排队 。 然 后 ， 池 进程 尝试 重新 建立 任何 
连接 ， 直 到 到 达 超 时 时 间 (默认 值 为 15 秒 ) 。 如 果 池 进程 在 连接 超时 之 前 无 法 满足 请 求 ， 
将 引发 异常 。 


11.2.6 ” 移 除 连接 


连接 池 进 程 定期 扫描 连接 池 ， 查 找 没有 通过 Close 或 Dispose 关闭 的 未 用 连接 ， 并 重 
新 建立 找到 的 连接 。 如 果 应 用 程序 没有 显 式 关 闭 或 断 开 其 连接 ， 连 接 池 进程 可 能 需要 很 长 
时 间 才 能 重新 建立 连接 ， 所 以 ， 最 好 确保 在 连接 中 显 式 调用 Close 和 Dispose。 

如 果 连 接 长 时 间 空 闪 ， 或 池 进 程 检 测 到 与 服务 器 的 连接 已 断 开 ， 连 接 池 进程 会 将 该 连 
接 从 池 中 移 除 。 注 意 ， 只 有 在 尝试 与 服务 器 进行 通信 之 后 才能 检测 到 断 开 的 连接 。 如 果 发 
现 某 连接 不 再 连接 到 服务 器 ， 则 会 将 其 标记 为 无 效 。 无 效 连接 只 有 在 关闭 或 重新 建立 后 ， 
才 会 从 连接 池 中 移 除 。 

如 果 存 在 与 已 消失 的 服务 器 的 连接 ， 那 么 即使 连接 池 管 理 程序 未 检测 到 已 断 开 的 连接 
并 将 其 标记 为 无 效 ， 仍 有 可 能 将 此 连接 从 池 中 取出 。 这 种 情况 是 因为 检查 连接 是 否 仍 有 效 
的 系统 开销 将 造成 与 服务 器 的 另 一 次 往返 ， 从 而 抵消 了 池 进 程 的 优势 。 发 生 此 情况 时 ， 初 


11.2.7 ”配置 连接 池 


SqlConnection 对 象 的 ConnectionString 属性 支持 连接 字符 串 键 / 值 对 ， 可 以 用 于 调整 连 
接 池 逻辑 的 行为 。 如 表 11.1 列 出 了 用 于 配置 连接 池 的 连接 字符 串 键 ， 只 需要 修改 连接 字符 
串 便 可 完成 对 连接 池 的 设置 。 


表 11.1 连接 字符 串 配置 连接 池 
说 明 

当 连 接 被 返回 到 池 时 ,将 其 创建 时 间 与 当前 时 间作 比较 , 如 果 时 间 长 度 ( 以 
秒 为 单位 ) 超出 了 该 值 ， 该 连接 就 会 被 销毁 。 这 在 聚集 配置 中 很 有 用 (用 
于 强制 执行 运行 中 的 服务 器 和 刚 置 于 联机 状态 的 服务 器 之 间 的 负载 平 
衡 ) 。0 值 将 使 池 连 接 具有 最 大 的 连接 超时 

确定 从 池 中 提取 数据 库 连 接 时 是 否 重 置 数 据 库 连 接 。 对 于 SQL Server 7.0 
版 , 设置 为 false 可 避免 获取 连接 时 再 有 一 次 额外 的 服务 器 往返 行程 ,但 
须 注意 此 时 并 未 重 置 连接 状态 (如 数据 库 上 下 文 )。 只 要 不 将 Connection 
Reset 设置 为 false， 连 接 池 程序 就 不 会 受到 ChangeDatabase0 方 法 的 影 
响 。 连接 在 退出 相应 的 连接 池 以 后 将 被 重 置 , 并 且 服 务 器 将 移 回 登录 时 的 
数据 库 。 不 会 创建 新 的 连接 ， 也 不 会 重新 进行 身份 验证 。 如 果 将 
Connection Reset 设置 为 false， 则 池 中 可 能 会 产生 不 同 数据 库 的 连接 


名 称 | 默认 值 


Connection 
Lifetime 


Connection 
Reset 
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名 称 说 明 

Bi 当 该 值 为 true 时 , 池 程 序 在 创建 线程 的 当前 事务 上 下 文中 自动 登记 连接 。 
可 识别 的 值 为 tue、false、yes 和 no 

Do Te 连接 被 销毁 前 在 连接 池 中 生存 的 最 短 时 间 (以 各 为 单位 

Timeout 

Max Pool Size 池 中 允许 的 最 大 连接 数 

Min Pool Size 池 中 允许 的 最 小 连接 数 
当 该 值 为 tue 时 , 系统 将 从 适当 的 池 中 提取 SQLConnection 对 象 , 或 在 

Pooling 需要 时 创建 该 对 象 并 将 其 添加 到 适当 的 池 中 。 可 识别 的 值 为 tue、false、 
yes 和 no 


注意 : 连接 池 对 开发 人 员 来 说 是 透明 的 ， 所 以 开发 人 员 可 以 不 用 过 多 关注 连接 池 的 情 
况 ， 系 统 将 会 自动 完成 所 有 的 处 理 。 在 开发 基于 数据 库 的 Windows 程序 时 ， 如 
果 Windows 客户 端 较 多 ， 则 最 好 不 要 使 用 客户 端 直接 连接 数据 库 的 方式 ， 因 为 
每 个 客户 端 上 都 保存 一 个 连接 池 ， 如 果 客 户 端 很 多 , 将 会 造成 与 SQL Server 保持 
的 连接 数 过 多 ,造成 系统 缓慢 或 异常 。 可 以 采用 WCF 或 者 Web 服务 的 方式 使 整 
个 系统 只 存在 一 个 连接 池 。 


11.3 使 用 SqlCommand 执行 数据 操作 


当 建立 与 数据 源 的 连接 后 ， 可 以 使 用 Command 对 象 执行 命令 并 从 数据 源 中 返回 结果 。 
可 以 使 用 Command 构造 函数 创建 命令 ， 该 构造 函数 采用 在 数据 源 、Connection 对 象 和 
Transaction 对 象 中 执行 的 SQL 语句 的 可 选 参数 .也 可 以 使 用 Connection 的 CreateCommandO) 
方法 创建 用 于 特定 连接 的 命令 。 可 以 使 用 CommandText 属性 查询 和 修改 Command 对 象 的 
SQL 语 和 名 

随 .NET Framework 提供 的 每 个 NET Framework 数据 提供 程序 包括 一 个 Command 对 象 
OLE DB; .NET Framework 数据 提供 程序 包括 一 个 OleDbCommand 对 象 ; SQL Server .NET 
Framework 数据 提供 程序 包括 一 个 SqlCommand 对 象 ; ODBC NET Framework 数据 提供 程 
序 包括 一 个 OdbcCommand 对 象 ; Oracle .NET Framework 数据 提供 程序 包括 一 个 
OracleCommand 对 象 。 这 里 主要 讲解 针对 SQL Server 的 SqlCommand 对 象 。 


11.3.1 构造 SqlCcommand 对 象 


SqlCommand 对 象 提 供 了 4 个 构造 函数 用 于 构造 SqlCommand 实例 。 无 论 是 用 哪个 构 
造 函数 ， 构 造 出 的 SqlCommand 实例 必须 要 指定 对 应 的 SqlConnection 实例 。 通 过 
SqlCommand 实例 的 Connection 属性 可 以 获得 或 赋予 SqlConnection 实例 。 

如 果 是 执行 SQL 语句 ， 则 将 SqlCommand 实例 的 CommandText 属性 设置 为 需要 执行 

的 SQL 语句 。 例 如 构造 一 个 SqlCommand 对 象 ， 并 执行 查询 Person.AddressType 表 内 容 的 
SQL 语句 ， 其 代码 如 代码 11.4 所 示 。 
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代码 11.4 构造 SqlCommand 实例 执行 SQL 语句 


string sql = "select * from Person.AddressType";// 定 义 SQL 语句 字符 串 
SqlCommand cmd = new SqlCommand (sql, conn); // 声 明 一 个 SqlCommand 对 象 


如 果 要 执行 的 是 存储 过 程 , 则 将 CommandText 属性 设置 为 存储 过 程 的 名 字 , Parameters 
属性 设置 为 调用 存储 过 程 时 使 用 的 参数 ， 还 需要 将 CommandType 属性 设置 为 
CommandType.StoredProcedure。 如 要 调用 存储 过 程 GetDeparmentByGroupName, 该 存储 过 
程 需要 一 个 参数 @groupName, 构造 调用 该 存储 过 程 的 SqlCommand 实例 如 代码 11.5 所 示 。 


代码 11.5 构造 SqlCommand 实例 执行 存储 过 程 


SqlCommand cmd = new SqlCommand ("GetDeparmentByGroupName", conn); 

// 声 明 一 个 SqlCommand 对 象 

cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; //SqlCommand 是 用 于 存储 过 程 
// 以 下 是 为 SqlCommand 传 入 参数 

cmd.Parameters.Add (new SqlParameter ("@groupName", "Research and Develop 
ment")); 


存储 过 程 除了 可 以 接收 输入 参数 外 还 可 以 接收 输出 参数 。 最 常见 的 一 种 情况 就 是 一 个 
存储 过 程 负 责 向 一 个 表 中 插入 一 行 数据 ， 由 于 该 表 的 主键 设置 为 自 增 列 ， 所 以 需要 在 插入 
完成 后 将 主键 以 输出 参数 的 方式 返回 给 客户 端 。 例 如 一 个 负责 插入 新 闻 的 存储 过 程 
InsertNews， 其 定义 如 代码 11.6 所 示 。 


代码 11.6 ”有 输出 参数 的 存储 过 程 


CREATE PROC InsertNews -- 创 建 存储 过 程 
@newsTitle nvarchar (100) ， 
@newsContent nvarchar (max), 
enewsID int out -- 输 出 参数 

RS 
INSERT INTO News (Title, Content) 
values (@newsTitle, @newsContent) 
SET @newsID=@@IDENTITY 


使 用 SqlCommand 对 象 调用 该 存储 过 程 时 需要 指定 3 个 参数 ,其 中 输出 参数 的 Direction 
属性 为 Output 即 可 。 对 于 上 面 的 存储 过 程 ， 使 用 SqlCommand 调用 该 存储 过 程 的 代码 如 代 
码 11.7 所 示 。 


代码 11.7 调用 有 输出 参数 的 存储 过 程 


SqlCommand cmd = new SqlCommand ("InsertNews", conn); 

// 使 用 存储 过 程 的 名 字 定 义 SqlCommand 对 象 

cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
cmd.Parameters.AddWithValue ("@newsTitle", "新 闻 标 题 ") ; // 传 入 存储 过 程 参 数 
cmd.Parameters.AddWithValue ("@newsContent"，" 新 闻 内 容 "); 

SqlParameter par = new SqlParameter("@newsID", SqlDbType.Int); 
par.Direction = ParameterDirection.Output; // 设 置 为 输出 参数 
cmd.Parameters.Add (par); 


最 后 使 用 SqlCommand 提供 的 方法 执行 该 存储 过 程 后 , 通过 par Value 即 可 获得 返回 的 值 。 
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11.3.2 SqlCommand 提供 的 方法 


SqlCommand 提供 了 以 下 几 个 重要 的 方法 用 于 执行 数据 库 操作 。 
口 ExecuteReader() 方 法 : 执行 返回 行 的 命令 。 为 了 提高 性 能 ，ExecuteReader() 方 法 使 
用 Transact-SQL sp_executesql 系统 存储 过 程 调 用 命令 。 因此 , 如 果 ExecuteReader() 
方法 用 于 执行 命令 (例如 TransactSQL SET 语句 ) ， 则 它 可 能 不 会 产生 预期 的 效果 。 
口 _ ExecuteNonQuery() 方 法 : 执行 T-SQL INSERT、DELETE、UPDATE 及 SET 等 语 
句 命令 。 
口 _ ExecuteScalar() 方 法 : 从 数据 库 中 检索 单个 值 〈 例 如 一 个 聚合 值 ) 。 
口 ExecuteXmlReader() 方 法 : 将 CommandText 发 送 到 Connection 并 生成 一 个 
XmlReader 对 象 。 
ExecuteReader() 方 法 返回 的 是 一 个 SqlDataReader 对 象 , 通过 该 对 象 可 以 以 流 的 形式 读 
取 数 据 库 返回 的 结果 。11.4 节 将 主要 介绍 SqlDataReader 对 象 的 使 用 。 
ExecuteNonQuery() 方 法 用 于 获得 数据 库 受 影响 的 行 数 ， 也 就 是 数据 库 中 被 修改 、 插 入 
或 删除 的 行 数 。 如 果 执 行 的 是 SELECT 语句 ， 则 该 函数 返回 -1。 例 如 要 更 改 
了 Person.AddressType 表 的 ModifiedDate， 则 获得 被 更 改行 数 的 代码 如 代码 11.8 所 示 。 


代码 11.8 ”使 用 ExecuteNonQuery() 方 法 获得 更 改 的 行 数 


string sql = "update Person.AddressType set ModifiedDate=getdate () "7 
// 定 义 SqlCommand 中 的 SQL 语句 

SqlCommand cmd = new SqlCommand (sql，conn);// 声 明 SqlCommand 对 象 

int count = cmd.ExecuteNonQuery (); // 执 行 SQL， 返 回 更 改 了 多 少 行 数据 


ExecuteScalar(0) 方 法 用 于 返回 数据 库 执行 后 的 一 个 单 值 ， 比 如 执行 了 SELECT 
COUNT(*) 之 类 的 SQL 命令 数据 库 将 返回 一 行 一 列 的 数据 。 例 如 要 查询 Person.AddressType 
表 中 的 行 数 ， 则 对 应 的 C# 语 句 如 代码 11.9 所 示 。 


代码 11.9 使 用 ExecuteScalar() 方 法 查询 表 的 行 数 


string sql="select count (*) from Person.AddressType";// 定 义 SQL 语句 返回 的 行 数 
SqlCommand cmd = new SqlCommand (sql， conn); 
Console.WriteLine (cmd.ExecuteScalar() .ToString() ); // 输 出 SQL 返回 的 结果 


ExecuteXmlReader() 函 数 返 回 的 是 一 个 XmlReader 对 象 ， 例 如 使 用 FOR XML 子 句 返 
回 一 个 XML 结果 ， 然 后 使 用 该 方法 读 取 并 显示 XML 结果 的 程序 如 代码 11.10 所 示 。 


代码 11.10 ”使 用 ExecuteXmlReader() 方 法 读 取 XML 结果 


string sql = "select * from Person.AddressType FOR XML RAW,ROOT('Types')"; 
// 定 义 XML 相关 的 SQL 语句 
SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, conn); 
XmlReader xr= cmd.ExecuteXmlReader (); //XML 读 取 结果 
while (xr.Read() ) // 循 环 读 取 
疏 
Console.WriteLine (xr-ReadOuterxml () ) ; // 读 取 XML 中 的 内 容 
} 
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除 此 之 外 ，SqlCommand 实例 还 提供 了 异步 执行 SQL 语句 或 存储 过 程 的 方法 。 

口 BeginExecuteNonQuery0 方 法 : 启动 此 SqlCommand 描述 的 Transact-SQL 语句 或 存 
储 过 程 的 异步 执行 ， 一 般 情况 下 执行 INSERT、DELETE、UPDATE 和 SET 语句 
等 命令 。 每 调用 一 次 BeginExecuteNonQuery0 方 法 ,都 必须 调用 一 次 通常 在 单独 的 
线程 上 完成 操作 的 EndExecuteNonQuery() 方 法 。 

口 BeginExecuteReader() 方 法 : 启动 此 SqlCommand 描述 的 Transact-SQL 语句 或 存储 
过 程 的 异步 执行 , 并 从 服务 器 中 检索 一 个 或 多 个 结果 集 。 每 调用 一 次 BeginExecute 
Reader() 方 法 , 都 必须 调用 一 次 通常 在 单独 的 线程 上 完成 操作 的 EndExecuteReader() 
在 法 

口 BeginExecuteXmlReader() 方 法 : 启动 此 SqlCommand 描述 的 Transact-SQL 语句 或 
存储 过 程 的 异步 执行 。 每 调用 一 次 BeginExecuteXmlReader() 方 法 ， 都 必须 调用 一 
次 EndExecuteXmlReader() 方 法 ， 它 通常 在 单独 的 线程 上 完成 操作 ， 并 且 返 回 一 个 
XmlReader 对 象 。 


11.4 使 用 SqlDataReader 读 取 数 据 


使 用 SqlCommand 实例 的 ExecuteReader() 方 法 将 返回 一 个 SqlDataReader 对 象 。 可 以 使 用 
DataReader 从 数据 库 中 检索 只 读 、 只 进 的 数据 流 。 查 询 结果 在 查询 执行 时 返回 ， 并 存储 在 客户 
端的 网 络 缓冲 区 中 ， 直 到 使 用 DataReader 的 Read0 方 法 对 它们 发 出 请 求 。 使 用 DataReader 可 
以 提高 应 用 程序 的 性 能 ， 原 因 是 只 要 数据 可 用 就 立即 检索 数据 ， 并 且 默认 情况 下 ) 一 次 
只 在 内 存 中 存储 一 行 ， 减 少 了 系统 开销 。 


11.4.1 使 用 SqlDataReader 获得 数据 流 


使 用 DataReader 对 象 的 Read0 方 法 可 从 查询 结果 中 获取 行 。 通 过 向 DataReader 传递 列 
的 名 称 或 序号 引用 ， 可 以 访问 返回 行 的 每 一 列 。 不 过 ， 为 了 实现 最 佳 性 能 ，DataReader 提 
供 了 一 系列 方法 ， 使 程序 员 能 够 访问 其 本 机 数据 类 型 (GetDateTime0 、GetDouble0、 
GetGuid0、Getmt320 等 ) 的 列 值 。 

例如 要 使 用 DataReader 读 取 Person.AddressType 表 中 的 数据 ， 然 后 将 其 中 的 
AddressTypeID 列 和 Name 列 输出 的 程序 如 代码 11.11 所 示 。 


代码 11.11 使 用 SqlDataReader 读 取 数 据 


string sql = "select * from Person.AddressType";// 定 义 SQL 语句 返回 所 有 Address 
Type 行 
SqlCommand cmd = new SqlCommand (sql, conn); 
SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader () ;// 执 行 SQL 查询 返回 SqlDataReader 
while (reader.Read()) // 循 环 读 取 每 一 行 
{ 
Console.WriteLine (reader["AddressTypeID"] + " " + reader["Name"]); 
// 输 出 读 取 的 行 的 内 容 
} 
reader.Close() ;// 关 闭 SqlDataReader 
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每 次 使 用 完 DataReader 对 象 后 都 应 调用 Close() 方 法 。 

如 果 Command 包含 输出 参数 或 返回 值 ， 那 么 在 DataReader 关闭 之 前 ， 将 无 法 访问 这 
些 输出 参数 或 返回 值 。 
外 注意 : 当 DataReader 打开 时 ,该 DataReader 将 以 独占 方式 使 用 Connection。 在 原 DataRea- 

der 关闭 之 前 ,将 无 法 对 Connection 执行 任何 命令 ( 包括 创建 另 一 个 DataReader )。 

如 果 返 回 的 是 多 个 结果 集 , DataReader 会 提供 NextResult( 方 法 按 顺 序 循环 访问 这 些 结 
果 集 。 例 如 一 次 查询 了 两 个 表 AddressType 和 ContactType, 使 用 一 个 DataReader 读 取 这 两 
个 表 的 结果 并 输出 的 程序 如 代码 11.12 所 示 。 


代码 11.12 ”使 用 SqlDataReader 读 取 两 个 结果 集 


string sql = "select * from Person.AddressType;select * from Person. 
ContactType™"; 

// 一 个 SQL 语句 中 定义 了 两 个 查询 

SqlCommand cmd = new SqlCommand (sql, conn); 

SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader () ; // 执 行 SQL 查询 


while (reader.Read()) // 循 环 读 取 第 一 个 结果 集 
Console.WriteLine (reader["RddressTypeID"] + " " + reader["Name"]); 
// 输 出 读 取 的 内 容 
4 
Console.WriteLine (" 接 下 来 读 取 ContactType 数据 : ") ; 
if (reader.NextResult ()) // 读 取 第 二 个 结果 集 
while (reader.Read()) // 循 环 读 取 第 二 个 结果 集 
{ 
Console.WriteLine (reader["ContactTypeID"] + " " + reader["Name"]); 
// 输 出 第 二 个 结果 集 


} 
} 


reader.Close (); 


当 DataReader 打开 时 ， 可 以 使 用 GetSchemaTable() 方 法 检索 有 关 当 前 结果 集 的 架构 信 
息 。GetSchemaTable() 方 法 将 返回 一 个 填充 了 行 和 列 的 DataTable 对 象 ， 这 些 行 和 列 包 含 当 
前 结果 集 的 架构 信息 。 对 于 结果 集 的 每 一 列 ，DataTable 都 包含 一 行 。 架 构 表 行 的 每 一 列 都 
映射 在 结果 集中 返回 的 列 属性 中 , 其 中 ColumnName 是 属性 的 名 称 , 而 列 的 值 为 属性 的 值 。 
例如 读 取 AddressType 表 中 的 数据 ， 获 得 该 表 的 架构 信息 的 程序 如 代码 11.13 所 示 。 


代码 11.13 ”通过 SqlDataReader 获取 架构 信息 


string sql = "select * from Person.AddressType";// 定 义 一 个 查询 
SqlCommand cmd = new SqlCommand (sql, conn); 
SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader () ;// 执 行 SQL 查询 返回 SqlDataReader 
DataTable schemaTable = reader.GetSchemaTable();// 获 得 返回 的 架构 信息 
foreach (DataRow row in schemaTable.Rows) // 循 环 读 取 每 一 行 
foreach (DataColumn column in schemaTable.Columns)// 循 环 读 取 每 一 列 
Console.WriteLine(column.ColumnName + "= "+ row[column]); 
// 输 出 列 名 和 内 容 
Console.WriteLine(); 
| 
reader.Close();// 关 闭 SqlDataReader 
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11.4.2 ”使 用 SqlDataReader 获得 对 象 


全 注意 : 


如 


在 面向 对 象 编程 中 ， 无 论 是 业务 层 还 是 UI 层 操作 的 都 是 对 象 ， 这 个 时 候 希 望 数据 层 
读 取 数 据 库 后 返回 的 是 一 个 实体 对 象 ， 而 不 是 一 个 SqlDataReader 数据 流 ， 这 时 就 需要 将 
SqlDataReader 转换 为 实体 对 象 。 

使 用 SqlDataReader 读 取 的 数据 一 般 分 为 两 种 ， 一 种 是 数据 库 中 最 多 找到 一 行 数据 读 
取出 一 个 对 应 的 实体 实例 ， 另 外 一 种 是 数据 库 中 返回 了 0 到 多 行 数据 ， 读 取出 的 就 是 一 个 
实体 实例 的 集合 。 例 如 要 获得 AddressType 对 象 ， 在 获得 了 SqlDataReader 后 ， 需 要 将 其 转 
换 为 对 象 的 函数 如 代码 11.14 所 示 。 


代码 11.14 通过 DataReader 获得 一 个 实体 实例 的 函数 


private RddressType GetAddressTypeByReader (IDataReader reader) // 传 入 DataReader 


上 


AddressType addressType = new RddressType () ;// 声 明 对 象 

// 接 下 来 读 取 DataReader 为 对 象 的 每 个 属性 赋值 
addressType.AddressTypeID = (int)reader["AddressTypeID"]; 
addressType.Name = reader["Name"] .ToString(); 
addressType.rowguid = reader["rowguid"] .ToString() ; 
addressType.ModifiedDate = (DateTime)reader["ModifiedDate"]; 
return addressType; // 返 回 对 象 


如 果 某 个 字段 在 数据 库 中 允许 为 空 则 需要 判断 后 再 取 值 ， 例 如 ， 这 里 允许 Name 
为 空 的 话 就 需要 使 用 Convert.IsDBNull(reader["Name"]) 判 断 当前 值 是 否 为 空 ， 如 
果 不 为 空 才 赋值 。 


在 创建 了 转换 函数 后 ， 无 论 是 返回 单个 实例 还 是 返回 实例 集合 都 可 以 使 用 该 函数 。 例 
通过 AddressTypeID 获得 AddressType 对 象 的 程序 如 代码 11.15 所 示 。 


代码 11.15 ”获得 单个 对 象 实例 


String sql = "select * from Person.AddressType where AddressTypeID="+id; 
// 读 取 一 个 对 象 

SqlCommand cmd=new SqlCommand (sql,conn) 

SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader ();// 执 行 SQL 语句 返回 SqlDataReader 
if (reader.Read()) // 判 断 是 否 返 回 了 数据 


} 


AddressType addressType= GetAddressTypeByReader (reader); // 前 面 定 义 的 函数 
reader.Close () ;// 关 闭 SqlDataReader 


如 果 要 获得 当前 数据 库 中 所 有 的 AddressType， 则 对 应 的 程序 如 代码 11.16 所 示 。 


代码 11.16 ”获得 对 象 实例 集合 


string sql = "select * from Person.AddressType";// 定 义 SQL 查询 语句 
SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, conn); 

SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader (); // 执 行 SQL 查询 
List<AddressType> addressTypes = new List<AddressType>() ;// 定 义 一 个 集合 
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while (reader.Read()) // 循 环 读 取 每 一 行 数据 
addressTypes .Add (GetAddressTypeByReader (reader) ) ; // 将 单个 实例 加 入 到 集合 中 
} 


reader.Close(); 


11.5 使 用 DataSet 填充 SqlDataAdapter 


DataSet 是 数据 的 一 种 内 存 驻 留 表示 形式 , 无 论 它 包含 的 数据 来 自 什 么 数据 源 ， 都 会 提 
供 一 致 的 关系 编程 模型 .DataAdapter 用 于 从 数据 源 检索 数据 并 填充 DataSet 中 的 表 。DataSet 
表示 整个 数据 集 ， 其 中 包含 对 数据 进行 包含 、 排 序 和 约束 的 表 及 表 间 的 关系 。 

使 用 DataSet 的 方法 有 若干 种 ， 这 些 方 法 可 以 单独 应 用 ， 也 可 以 结合 应 用 。 可 以 : 
口 以 编程 方式 在 DataSet 中 创建 DataTable、DataRelation 和 Constraint， 并 使 用 数据 
填充 表 。 
口 通过 DataAdapter 用 现 有 关系 数据 源 中 的 数据 表 填 充 DataSet。 
口 使 用 XML 加 载 和 保持 DataSet 内 容 。 
本 节 主 要 介绍 DataSet 的 使 用 及 使 用 DataAdapter 填充 DataSet。 


11.5.1 SqlDataAdapter 的 使 用 


DataAdapter 用 于 从 数据 源 检索 数据 并 填充 DataSet 中 的 表 。DataAdapter 还 将 对 DataSet 
的 更 改 解析 回 数据 源 。DataAdapter 使 用 .NET Framework 数据 提供 程序 的 Connection 对 象 
连接 到 数据 源 ， 并 使 用 Command 对 象 从 数据 源 检索 数据 并 将 更 改 解析 回 数据 源 。 

DataAdapter 是 专门 为 处 理 脱 机 数据 而 设计 的 。 其 中 最 重要 的 一 个 方法 就 是 Fil 方法 ， 
使 用 这 个 方法 可 以 一 次 性 将 数据 库 执行 的 结果 填充 到 DataSet 中 , 以 后 DataSet 与 数据 库 之 
间 就 保持 了 脱 机 状态 。 例 如 使 用 SqlDataAdapter 将 查询 的 所 有 AddressType 数据 ， 填 充 到 

-个 DataSet 的 程序 如 代码 11.17 所 示 。 


代码 11.17 使 用 SqlDataAdapter 填充 DataSet 
string sql = "select * from Person.AddressType";  // 定 义 SQL 查询 语句 
SqlCommand cmd = new SqlCommand (sql, conn); 


SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd); // 声 明 SqlDataAdapter 
DataSet ds=new DataSet (); 


adapter.Fill (ds); // 填 充 一 个 DataSet 

DataAdapter 是 一 个 双向 的 桥梁 ， 既 可 以 将 数据 库 中 的 数据 填充 到 DataSet 中 ， 也 可 以 
将 对 DataSet 的 更 改写 入 到 数据 库 中 。 对 DataSet 对 象 中 数据 的 增删 改 对 应 着 在 DataAdapter 
中 的 InsertCommand、DeleteCommand 和 UpdateCommand 属性 。 

在 DataAdapter 拥有 对 应 的 Command 属性 后 ， 需 要 将 DataSet 中 的 更 改写 入 到 数据 库 
中 , 只 需要 执行 Update( 方 法 即 可 。 例 如 在 将 AddressType 填充 到 DataSet 中 后 , 更 改 了 DataSet 
中 的 一 个 ModifiedDate 属性 ， 然 后 将 DataSet 的 更 改写 入 到 数据 库 的 程序 如 代码 11.18 所 示 。 


代码 11.18 使 用 SqlDataAdapter 将 DataSet 更 改写 入 数据 库 


string sql = "select * from Person.AddressType"; // 定 义 SQL 语句 
SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, conn); 
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SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd) ;// 声 明 SqlDataAdapter 对 象 


DataSet ds=new DataSet (); 
adapter.Fill (ds); 


ds .Tables[0] .Rows [0] ["ModifiedDate"]=DateTime .Now; 


// 以 下 定义 更 新 数据 库 的 方法 


SqlCommand updateCmd=new ”SqlCommand("update 
ModifiedDate= @mdate where AddressTypeID=@id",conn); 


// 填 充 数 据 


Person.AddressType 


// 定 义 更 新 语句 


// 修 改 DataSet 数据 


set 


updateCmd.Parameters.Add("@mdate",SqlDbType.DateTime, 8, "ModifiedDate"); 


// 更 新 参数 
updateCmd.Parameters.Add("@id",SqlDbType.Int,4,"AddressTypeID"); 
// 更 新 参数 
adapter .UpdateCommand = updateCmd; // 将 更 新 语句 的 SqlCommand 对 象 应 用 到 
SqlDataAdapter 
adapter .Update (ds); // 执 行 更 新 操作 
DataSet 


11.5.2 ”DataSet 的 结构 


DataSet 对 象 的 核心 是 数据 的 集合 。DataSet 
可 以 存储 多 个 查询 结果 , 一 个 结果 在 DataSet 中 使 
用 DataTable 来 表示 。 查询 结果 中 的 数据 按照 行 和 
列 的 形式 分 开 , DataTable 中 使 用 DataRow 对 象 和 
DataColumn 对 象 来 表示 。 一 行 数据 对 应 一 个 
DataRow, 一 列 数据 对 应 一 个 DataColumn。 DataSet 
对 象 的 结构 如 图 11.3 所 示 。 


11.5.3 DataSet 中 的 集合 一 一 DataTable 


DataTable 对 象 在 DataSet 中 用 Tables 属性 表 
示 其 集合 。 一 个 查询 命令 中 返回 多 个 查询 表 结 果 ， 
则 对 应 着 多 个 DataTable。 例 如 代码 11.19 所 示 ， 
由 于 返回 了 两 个 表 , 所 以 将 从 DataSet 中 获得 两 个 
DataTable。 


DataRelationCollection 


—|ExtendedProperties 


DataTableCollection 


-一 DataTable 


DataRowCollection 


DataRow 


DataView 


ChildRelations 


ParentRelations 


-一 Constraints 


DataColumnCollection 


| DataColumn 


ExtendedProperties 


ExendedProperties 


PrimaryKey 


图 11.3 ”DataSet 的 结构 


代码 11.19 ”获得 多 个 DataTable 对 象 


string sql = "select * from Person.AddressType;select * from Person. 


ContactType™"; 


// 一 个 sQL 语句 中 有 多 个 查询 


SqlCommand cmd = new SqlCommand (sql，conn);// 声 明 SqlCommand 对 象 
SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd) ; // 声 明 sqlDataAdapter 对 象 


DataSet ds=new DataSet (); 
adapter .Fil]l (ds); 
Console.WriteLine(ds.Tables.Count); 


中 检索 到 具体 的 DataTable。 


// 填 充 数 据 


// 返 回 DataTable 的 个 数 ， 结 果 为 2 


DataSet 对 象 允许 动态 地 向 其 中 添加 、 删 除 和 修改 DataTable。 例 如 代码 11.20 所 示 ， 
创建 了 两 个 DataTable 并 添加 到 DataSet 中 ， 通 过 DataTable 的 TableName 可 以 从 DataSet 
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代码 11.20 ”动态 添加 DataTable 


DataSet ds = new DataSet (); 
string sql = "select * from Person.AddressType;";// 定 义 SQL 语句 


SqlCommand cmd = new SqlCommand (sq1，conn) // 声 明 SqlCommand 对 象 

SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd) ;// 声 明 一 个 SqlDataAdapter 
对 象 

DataTable dtl=new DataTable(); 

adapter.Fill (dt1); // 填 充 数据 

dt1.TableName="AddressType"; // 定 义 DataTable 的 名 字 

ds.Tables.Add (dt1); // 向 DataSet 中 添加 一 个 DataTable 

Console.WriteLine (ds.Tables.Count); // 输 出 : 1 

sql = "select * from Person.ContactType"; // 定 义 另 一 个 SQL 查询 


cmd = new SqlCommand(sql, conn); 
adapter = new SqlDataAdapter (cmd); 
DataTable dt2 = new DataTable(); 


adapter.Fill (dt2); // 填 充 数据 
dtl.TableName = "ContactType"; 

ds.Tables.Add (dt2); // 再 添加 一 个 DataTable 
Console.WriteLine (ds.Tables.Count); // 输 出 : 2 


Console.WriteLine (ds.Tables["ContactType"] .TableName) ;// 通 过 TableName 检 
索 DataTable 


11.5.4 ”DataSet 中 的 数据 行 一 一 DataRow 


DataRow 类 表示 表 中 包含 的 实际 数据 。DataRow 及 其 属性 和 方法 用 于 检索 、 计 算 和 处 
理 表 中 的 数据 。 在 访问 和 更 改行 中 的 数据 时 , DataRow 对 象 会 维护 其 当前 状态 和 原始 状态 。 

DataRow 以 集合 的 形式 存在 于 DataTable 的 Rows 属性 中 , 可 以 通过 索引 的 方式 获得 一 
个 DataRow 实例 。 例 如 现在 有 DataSet 的 一 个 实例 ds， 要 获得 其 中 第 一 个 表 的 第 一 个 
DataRow 实例 对 应 的 程序 为 : 

DataRow dr = ds.Tables[0] .Rows[0]; 

DataRow 实例 本 身 提供 了 索引 功能 ， 以 便 获得 一 行 数据 中 具体 每 列 中 的 数据 。 例 如 要 
获得 第 一 行 第 一 列 的 数据 ， 则 对 应 程序 为 : 

object objl = dr[0]; 

要 获得 第 一 行 Name 列 的 数据 对 应 程序 为 : 

object obj2 = dr["Name"]; 

获得 的 对 象 都 是 object 对 象 , 再 对 照 数 据 库 中 定义 的 每 一 列 的 数据 类 型 , 可 以 将 object 
类 型 转换 为 对 应 的 数据 类 型 。 

使 用 循环 语句 可 以 检索 出 DataTable 中 的 所 有 DataRow 行 。 例 如 要 输出 AddressType 
中 的 所 有 Name 数据 ， 则 对 应 的 程序 如 代码 11.21 所 示 。 

代码 11.21 获得 所 有 的 DataRow 
string sql = "select * from Person.AddressType;";// 定 义 SQL 查询 语句 


SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, conn); // 声 明 SqlCommand 对 象 
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SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd); // 声 明 SqlDataAdapter 对 象 


DataSet ds = new DataSet() > /7 定义 一 个 DataSset 
adapter.Fill (ds); // 填 充 数据 
foreach (DataRow dr in ds.Tables[0] .Rows) // 循 环 从 DataSet 的 第 一 个 


DataTable 中 读 取 每 一 行 
{ 


Console.WriteLine (dr["Name"]); // 输 出 Name 列 的 内 容 
} 


11.5.5 ”DataSet 中 的 数据 列 一 一 DataColumn 


DataColumn 用 于 表示 DataTable 中 列 的 架构 。DataColumn 对 象 的 实例 下 提供 了 
DataType 属性 ， 该 属性 确定 DataColumn 所 包含 的 数据 种 类 。AllowDBNull、Unique 和 
ReadOnly 等 属性 对 数据 的 输入 和 更 新 施加 限制 ， 从 而 有 助 于 确保 数据 完整 性 。 

通过 DataTable 的 Columns 属性 可 以 获得 DataColumn 对 象 实例 的 集合 , 通过 索引 的 方 
式 可 以 获得 具体 的 DataColumn 实例 。 例如 要 获得 第 一 列 的 DataColumn 实例 , 对 应 程序 为 : 

DataColumn dc = ds.Tables[0] .Columns[0]; 

若 要 获得 Name 列 的 DataColumn 实例 ， 对 应 的 程序 为 : 

DataColumn dc = ds.Tables[0] .Columns["Name"]; 

同样 以 AddressType 为 例 ， 要 获得 该 表 的 所 有 列 名 和 数据 类 型 ， 则 对 应 的 程序 如 代 
人 码 11.22 所 示 。 

代码 11.22 ”通过 DataColumn 获得 列 名 和 数据 类 型 


string sql = "select * from Person.AddressType;";// 定 义 SQL 查询 语句 


SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, conn); // 声 明 SqlCommand 对 象 
SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd); // 声 明 SqlDataAdapter 对 象 
DataSet ds = new DataSet(); // 定 义 DataSet 

adapter .Fill (ds); // 填 充 数据 


foreach (DataColumn dc in ds.Tables[0] .Columns) // 循 环 DataSet 中 第 一 个 


DataTable 的 每 一 列 
{ 


Console.WriteLine (dc.ColumnName + "" + dc.DataType) ;// 输 出 列 名 和 数据 类 型 
} 


11.5.6 ”DataSet 中 的 数据 视图 一 一 DataView 


DataView 能 够 创建 DataTable 中 所 存储 数据 的 不 同 视 图 ， 这 种 功能 通常 用 于 数据 绑 定 

应 用 程序 。 使 用 DataView， 可 以 使 用 不 同 排序 顺序 显示 表 中 的 数据 ， 并 且 可 以 按 行 状态 或 
基于 筛选 器 表达 式 来 筛选 数据 。 
DataView 提供 基础 DataTable 中 数据 的 动态 视图 : 内 容 、 排 序 和 成 员 关 系 会 实时 反映 
其 更 改 。 此 行为 不 同 于 DataTable 的 Select0 方 法 ， 后 者 从 表 中 按 特 定 的 筛选 器 和 (或 ) 排 
序 顺序 返回 DataRow 数组 ,虽然 其 内 容 反 映 对 基础 表 的 更 改 , 但 其 成 员 关 系 和 排序 却 仍然 
保持 静态 。DataView 的 动态 功能 使 其 成 为 数据 绑 定 应 用 程序 的 理想 选择 。 
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与 数据 库 视 图 类 似 , DataView 提供 了 可 向 其 应 用 不 同 排序 和 筛选 条 件 的 单个 数据 集 的 
动态 视图 。 但 是 与 数据 库 视 图 不 同 的 是 ，DataView 不 能 作为 表 来 对 待 ， 无 法 提供 联接 表 的 
视图 。 另 外 , 还 不 能 排除 存在 于 源 表 中 的 列 , 也 不 能 追加 不 存在 于 源 表 中 的 列 ( 如 计算 列 ) 。 

例如 对 于 AddressType 表 , 若 需要 安装 Name 进行 排序 , 然后 输出 表 的 AddressTypeID 
和 Name， 则 对 应 的 程序 如 代码 11.23 所 示 。 


代码 11.23 ”使 用 DataView 排序 


string sql = "select * from Person.AddressType;";// 定 义 SQL 查询 语句 


SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, conn); // 声 明 SqlCommand 对 象 

SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd); // 声 明 SqlDataAdapter 对 象 

DataSet ds = new DataSet(); // 定 义 DataSet 

adapter.Fill (ds); // 填 充 数据 

DataView dv = new DataView(ds.Tables[0]);// 使 用 DataSet 中 第 一 个 DataTable 生 
成 DataView 

dv.Sort = "Name"™; // 根 据 Name 列 进行 排序 

for (int i = 0; i < dv.Count; i++) // 循 环 读 取 DataView 中 的 每 一 行 


Console.WriteLine (dv[i].Row["AddressTypeID"]+" "+dv[i].Row["Name"]); 
// 输 出 一 行 中 的 内 容 


系统 输出 排序 后 的 结果 为 : 
6 Archive 
1 Billing 
2 Home 
3 Main Office 
4 Primary 
5 Shipping 
除了 排序 外 ，DataView 还 常用 于 数据 的 分 页 ， 例 如 ， 要 获得 AddressType 表 中 
AddressTypeID 小 于 5 而 且 又 大 于 2 的 行 ， 则 对 应 的 程序 如 代码 11.24 所 示 。 


代码 11.24 使 用 DataView 分 页 


string sql = "select * from Person.AddressType;";// 定 义 SQL 查询 语句 


SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, conn); // 声 明 SqlCommand 对 象 

SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd); // 声 明 SqlDataAdapter 对 象 

DataSet ds = new DataSet (); // 定 义 一 个 DataSet 

adapter .Fill (ds); // 填 充 数据 

DataView dv = new DataView (ds.Tables[0]); // 使 用 DataSet 中 的 第 一 个 DataTable 
生成 DataView 

dv.RowFilter = "AddressTypeID<5 and AddressTypeID>2";// 设 置 过 滤 条 件 

For tinE = 0 < dr Count iPr) // 循 环 输出 DataView 中 的 每 一 行 


Console.WriteLine (dv[i] .Row["AddressTypeID"]+" "+dv[i].Row["Name"]); 


// 输 出 一 行 中 的 内 容 
) 


系统 返回 筛选 后 的 结果 为 : 


3 Main Office 
4 Primary 
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11.6 事务 处 理 


事务 是 合并 成 逻辑 工作 单位 的 操作 组 。 它 们 用 于 控制 和 维护 事务 中 每 个 操作 的 一 致 性 
和 整体 性 ， 而 不 管 系统 中 可 能 发 生 的 错误 。 在 一 个 事务 中 要 么 所 有 的 数据 操作 全 部 成 功 ， 
要 么 所 有 的 操作 全 部 失败 ， 避 免 了 部 分 操作 成 功 部 分 操作 失败 造成 的 数据 不 一 致 。 


11.6.1 使 用 SqlTransaction 处 理事 务 


ADONET 提供 了 SqlTransaction 对 象 用 于 事务 的 处 理 。 使 用 SqlTransaction 进行 事务 
处 理 操作 主要 有 以 下 几 步 。 

(1) 使 用 SqlConnection 实例 提供 的 BeginTransaction0 方 法 ， 可 以 创建 一 个 
SqlTransaction 实例 。 

(2) 创建 SqlCommand 实例 时 将 前 面 创建 的 SqlTransaction 实例 添加 到 构造 函数 中 。 

(3) 所 有 SqlCommand 命令 执行 完成 后 ， 执 行 SqlTransaction 实例 的 Commit0 方 法 提 

(4) 如 果 在 执行 SqlCommand 中 发 生 了 异常 ， 使 用 Try Catch 语句 块 捕捉 异常 ， 并 在 
Catch 语句 中 执行 SqlTransaction 实例 的 Rollback0 方 法 回 深 整 个 事务 。 

例如 一 个 个 人 财务 系统 ， 其 中 个 人 现金 用 tl 表 表 示 ， 个 人 存款 用 t2 表 表 示 。 在 执行 
取款 或 存款 操作 时 需要 对 两 个 表 进行 更 新 操作 , tl 增加 的 金额 就 是 世 减少 的 金额 。 但 是 需 
要 在 表 中 添加 约束 ， 金 额 不 能 为 负数 。 假 设 用 户 1 有 现金 50 元 ， 银 行 存款 50 元 ， 则 对 应 
的 创建 数据 库 表 和 数据 的 脚本 如 代码 11.25 所 示 。 


代码 11.25 ”创建 基础 表 


CREATE TABLE t1 -- 创 建 一 个 测试 表 tl 
( 
cl INT PRIMARY KEY, 
c2 INT NOT NULL, 
CONSTRAINT CK tlc2 CHECK(c2>=0) --CHECK 约束 
) 
GO 
CREATE TABLE t2 -- 创 建 一 个 测试 表 t2 
cl INT PRIMARY KEY, 
c2 INT NOT NULL, 
CONSTRAINT CK t2c2 CHECK(c2>=0) --CHECK 约束 
) 
GO 
=-- 接 下 来 插入 示例 数据 
INSERT INTO tl1 VALUES (1,50) 
INSERT INTO t2 VALUES (1,50) 


现在 使 用 SqlTransaction 对 象 进行 事务 处 理 ， 需 要 从 银行 取款 30 元 ， 对 应 的 程序 如 代 
人 码 11.26 所 示 。 
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代码 11.26 ”使 用 SqlITransaction 进行 事务 处 理 


using (SqlConnection conn = new SqlConnection (sqlconn) )// 声 明 一 个 连接 


conn.Open(); // 打 开 连 接 

SqlTransaction trans = conn.BeginTransaction();// 使 用 SqlConnection 创 
建 事务 

try 

{ 


string sql = "update tl set c2=c2+30 where cl=1";// 取 款 现金 增加 30 元 
SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, conn, trans); 


cmd .ExecuteNonQuery (); // 执 行 现金 增加 30 元 的 操作 
string sql2 = "update t2 set c2=c2-30 where cl=1";// 取 款 时 存款 减少 


30 元 

SqlCommand cmd2 = new SqlCommand (sql2, conn, trans); 
cmd2 .ExecuteNonQuery (); // 执 行 存款 减少 30 元 的 操作 
trans.Commit (); // 提 交 事务 
Console.WriteLine ("执行 成 功 "); 

} 

catch (Exception ex) 

{ 
trans.Rollback (); // 发 生 了 异常 ， 回 滚 事务 
Console.WriteLine ("执行 失败 ， 因 为 : " + ex.Message); 

} 


第 一 次 执行 代码 11.26 后 再 查询 数据 库 ， 可 以 看 到 tl 表 中 的 金额 变 成 了 80 元 ， 而 t2 
表 中 的 金额 减少 为 20 元 。 再 次 执行 以 上 代码 ， 以 再 次 取款 30 元 , 但 是 由 于 也 表 中 的 金额 
只 有 20 元 ， 取 款 30 元 将 会 造成 银行 存款 为 负数 ， 违 反 t 表 的 CHECK 约束 。 所 以 在 
cmd2.ExecuteNonQuery0: 时 必 将 发 生 异 常 ， 系 统 捕捉 到 异常 后 将 执行 事务 的 回 滚 操 作 ， 将 
已 经 执行 的 cmd 语句 回 滚 。 查询 数据 库 中 可 以 看 到 , tl 表 仍 然 是 80 元 , t2 表 仍 然 是 20 元 。 


11.6.2 ”使 用 TransactionScope 处 理 分 布 式 事务 


TransactionScope 类 通过 隐 式 在 分 布 式 事务 中 登记 连接 ， 使 代码 块 事务 化 。 必 须 在 
TransactionScope 块 的 结尾 调用 Complete0 方 法 ,然后 再 离开 该 代码 块 。 离 开 代 码 块 将 调用 
Dispose() 方 法 。 如 果 引 发 的 异常 造成 代码 离开 范围 ， 将 认为 事务 已 中 止 。 

一 般 采 用 using 代码 块 ， 以 确保 在 退出 using 代码 块 时 ， 在 TransactionScope 对 象 上 调 
用 Dispose0 。 如 果 无 法 提交 或 回 滚 挂 起 的 事务 ， 可 能 会 对 性 能 造成 严重 影响 ， 因 为 
TransactionScope 的 默认 超时 为 1 分 钟 。 如 果 不 使 用 using 语句 ， 必 须 在 Try 代码 块 中 执行 
所 有 工作 ， 并 在 Finally 代码 块 中 显 式 调用 Dispose() 方 法 。 

如 果 在 TransactionScope 中 发 生 异 常 ， 事 务 将 标记 为 不 一 致 并 被 弃 用 。 在 
TransactionScope 断 开 后 ， 事 务 将 回 滚 。 如 果 未 发 生 任何 异常 ， 参 与 的 事务 将 提交 。 

TransactionScope 并 不 像 SqlTransaction 一 样 面向 某 个 数据 库 连接 , 在 TransactionScope 
中 可 以 使 用 不 同 的 数据 库 连 接 操作 分 布 式 事务 。 如 果 TransactionScope 中 使 用 的 几 个 连接 
指向 同一 个 数据 库 实 例 ， 则 其 中 的 事务 处 理 与 SqlTransaction 相同 。 
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全 注意 : 在 不 同 的 数据 库 实 例 连 接 中 使 用 TransactionScope 进行 分 布 式 事务 处 理 时 ， 必 须 
要 为 服务 器 启动 分 布 式 处 理事 务 的 服务 Distributed Transaction Coordinator ( 简称 


BTCY).: 


同样 以 前 面 提 到 的 tl 表 和 2 表 的 操作 为 例 , 使 用 
序 如 代码 11.27 所 示 。 


TransactionScope 执行 事务 操作 的 程 


代码 11.27 使 用 TransactionScope 进行 事务 处 理 


try 
a 


using (TransactionScope trans 


{ 


using (SqlConnection conn = new Sq 


new TransactionScope()) 


// 使 用 TransactionScope 启动 事务 


lConnection(sqlconn)) 


// 在 一 个 连接 中 执行 了 操作 
// 打 开 连 接 


// 执 行 现金 增加 30 元 的 操作 


conn.Open () 
string sql = "update t1 set c2=c2+30 where cl=1"; 
SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, conn); 
cmd.ExecuteNonQuery (); 

} 


using (SqlConnection conn = new Sq 
{ 
conn .Open (); 
string sql2 "update t2 set c2 
SqlCommand cmd2 = new SqlComman 


cmd2 .ExecuteNonQuery (); 


} 
trans.Complete (); 
Console.WriteLine ("操作 成 功 "); 
} 
} 
catch (Exception ex) 
L: 
Console.WriteLine (ex.Message); 


} 


lConnection (sqlconn)) 


// 在 另外 一 个 连接 中 执行 操作 
// 青 打开 一 个 连接 
=c2-30 where cl=1"; 
d(sql2, conn); 
// 执 行 存款 减少 的 操作 


// 提 交 事 务 


// 捕 提 到 异常 
// 输 出 异常 消息 内 容 


代码 中 使 用 using 语句 的 TransactionScope 执行 事务 操作 ， 在 发 生 异 常 时 不 需要 像 


SqlTransaction 为 


样 执行 RollBack 操作 。 因 为 在 异常 发 生 时 系统 没有 执行 TransactionScope 


实例 下 的 Complete0 方 法 ,离开 using 块 时 执行 了 自动 执行 Dispose0 方 法 ， 所 以 using 块 中 


的 事务 全 部 被 回 


全 注意 : 使 用 TransactionScope 对 象 时 ， 需 要 添加 对 S 
该 命名 空间 在 System_.Transactions.dll 程序 集 


滚 了 。 


11.7 使 用 数据 访 


前 面 介绍 了 使 用 SqlConnection 建立 数据 库 连 接 、 


ystem.Transactions 命名 空间 的 引用 ， 
中 


问 应 用 程序 块 


使 用 SqlCommand 执行 数据 库 操 作 、 
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使 用 SqlDataReader 读 取 数据 流 、 使 用 SqlDataAdapter 填充 DataSet 对 象 ， 进 行 一 次 数据 库 
操作 就 要 涉及 这 么 多 对 象 。 在 实际 项 目 中 对 数据 库 的 操作 少 则 几 百 ， 多 则 成 千 上 万 ， 那 就 
要 反复 地 编写 程序 调用 这 些 对 象 。 为 了 减少 这 种 重复 的 编码 工作 ， 微 软 提供 了 一 个 程序 集 
Data Access Application Block， 帮 助 程序 员 使 用 ADONET 访问 数据 库 。 


11.7.1 数据 访问 应 用 程序 块 简介 


数据 访问 应 用 程序 块 (Data Access Application Block) 是 一 个 NET 组 件 ， 它 包含 经 过 
优化 的 数据 访问 代码 ， 可 以 帮助 用 户 调用 存储 过 程 ， 以 及 向 SQL Server 数据 库 发 出 SQL 
文本 命令 。 它 返回 SqlDataReader、DataSet 和 XmlReader 对 象 。 可 以 在 自己 的 基于 .NET 的 
应 用 程序 中 将 其 作为 构造 块 来 使 用 ， 以 减少 需要 创建 、 测 试 和 维护 的 自 定义 代码 的 数量 。 
读者 可 以 到 微软 的 官方 网 站 下 载 Data Access Application Block 的 程序 集 和 源 代码 。 
Data Access Application Block 在 ADONET 1.1 时 便 得 到 了 广泛 使 用 ， 它 将 有 关 访 问 
Microsoft SQL Server 数据 库 的 性 能 和 资源 管理 方面 的 最 佳 做 法 封装 在 一 起 。 用 户 可 以 很 
方便 地 在 自己 的 基于 .NET 的 应 用 程序 中 将 其 作为 构造 块 使 用 ,从 而 减少 需要 创建 、 测试 和 
维护 的 自 定义 代码 的 数量 。 
使 用 Data Access Application Block 可 以 : 
口 调用 存储 过 程 或 SQL 文本 命令 。 
口 指定 参数 详细 信息 。 
口 返回 SqlDataReader、DataSet 或 XmlReader 对 象 。 
口 使 用 强 类 型 的 DataSet。 
Data Access Application Block 的 核心 是 SqlHelper 类 和 SqlHelperParameterCache 类 。 
口 SqlHelper 类 提供 了 一 组 静态 方法 ,可 以 用 来 对 SQL Server 数据 库 执行 多 种 不 同类 
型 的 命令 。 

口 SqlHelperParameterCache 类 提供 命令 参数 缓存 功能 , 可 以 用 来 提高 性 能 , 该 类 由 许 
多 Execute0 方 法 (尤其 是 那些 只 执行 存储 过 程 的 重 载 方法 ) 在 内 部 使 用 。 数 据 访 
问 客户 端 也 可 以 直接 使 用 它 来 缓存 特定 命令 的 特定 参数 集 。 

Data Access Application Block 的 主要 元 素 和 主要 方法 如 图 11.4 所 示 。 

SqlHelper 类 用 于 通过 一 组 静态 方法 封装 数据 访问 功能 。 该 类 不 能 被 继承 或 实例 化 ， 因 
此 将 其 声明 为 包含 私有 构造 函数 的 不 可 继承 类 。 

在 SqlHelper 类 中 实现 的 每 种 方法 都 提供 了 一 组 一 致 的 重 载 。 它 提供 了 一 种 很 好 的 使 
用 SqlHelper 类 来 执行 命令 的 模式 ， 同 时 为 开发 人 员 选 择 访问 数据 的 方式 提供 了 必要 的 灵 
活性 。 每 种 方法 的 重 载 都 支持 不 同 的 方法 参数 ， 因 此 开发 人 员 可 以 确定 传递 连接 、 事 务 和 
参数 信息 的 方式 。 在 SqlHelper 类 中 实现 的 方法 包括 : 

口 ExecuteNonQuery0: 此 方法 用 于 执行 不 返回 任何 行 或 值 的 命令 。 这 些 命令 通常 用 

于 执行 数据 库 更 新 ， 但 也 可 用 于 返回 存储 过 程 的 输出 参数 。 
口 ExecuteReader(): 此 方法 用 于 返回 SqlDataReader 对 象 ， 该 对 象 包含 由 某 一 命令 返 
回 的 结果 集 。 
口 ExecuteDataset(): 此 方法 返回 DataSet 对 象 , 该 对 象 包含 由 某 个 命令 返回 的 结果 集 。 
口 ExecuteScalar0: 此 方法 返回 一 个 值 。 该 值 始 终 是 该 命令 返回 的 第 一 行 的 第 一 列 。 
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ication Block 
数据 访问 客户 端 Data Access Application Bloc 
下 全 
语句 或 存储 过 程 


CacheParameterSet 


GetCachedParameterSet 


GetSpParameterSet 


图 11.4 Data Access Application Block 的 主要 元 素 和 方法 


口 ExecuteXmlReader(): 此 方法 返回 FORXML 查询 的 XML 片段 。 

口 FillDataset0: 此 方法 类 似 于 ExecuteDataset， 不 同 之 处 在 于 可 以 传 入 预先 存在 的 
DataSet， 从 而 允许 添加 附加 表 。 

口 UpdateDataset(): 此 方法 使 用 现 有 的 连接 和 用 户 指定 的 更 新 命令 来 更 新 DataSet。 
它 通常 与 CreateCommand 命令 结合 使 用 。 

口 CreateCommand(): 此 方法 允许 提供 存储 过 程 和 可 选 参数 ， 从 而 简化 了 SQL 命令 对 

象 的 创建 过 程 。 此 方法 通常 与 UpdateDataset 结合 使 用 。 

ExecuteNonQueryTypedParams(): 此 方法 使 用 数据 行 而 不 是 参数 来 执行 非 查询 操作 。 

ExecuteDatasetTypedParams(): 此 方法 使 用 数据 行 而 不 是 参数 来 执行 DataSet 创建 

操作 。 

ExecuteReaderTypedParams(): 此 方法 使 用 数据 行 而 不 是 参数 来 返回 数据 读 取 器 。 

ExecuteScalarTypedParams(): 此 方法 使 用 数据 行 而 不 是 参数 来 返回 标量 。 

ExecuteXmlReaderTypedParams(): 此 方法 使 用 数据 行 而 不 是 参数 来 执行 XmlReader。 

SqlHelperParameterCache 类 提供 了 3 个 可 以 用 来 管理 参数 的 公共 共享 方法 ， 它 们 是 : 

CacheParameterSet(): 用 于 将 SqlParameters 数组 存储 到 缓存 中 。 

GetCachedParameterSet(): 用 于 检索 缓存 参数 数组 的 副本 。 

GetSpParameterSet(): 一 种 重 载 方法 ， 用 于 检索 指定 存储 过 程 的 相应 参数 (首先 查 

询 一 次 数据 库 ， 然 后 缓存 结果 以 便 将 来 查询 ) 。 


OOo 


| 加剧 名 是 甸 | 


11.7.2 ”数据 访问 应 用 程序 块 的 使 用 


若 要 使 用 数据 访问 应 用 程序 块 , 必须 添加 对 程序 集 Microsoft.ApplicationBlocks.Data.dll 
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和 引用， 然后 添加 命名 空间 Microsoft ApplicationBlocks .Data， 大 部 分 功能 都 是 通过 
SqlHelper 类 的 静态 方法 来 实现 的 。 例 如 要 获得 AdventureWorks2012 数据 库 中 
Person.AddressType 表 的 所 有 数据 对 应 的 DataSet 对 象 ， 则 使 用 SqlHelper 调用 的 程序 如 代 
码 11.28 所 示 。 


代码 11.28 使 用 SqlHelper 获得 DataSet 


string sqlconn = "server=IBM-PC;database=AdventureWorks2012;uid=sa; 
pwd=p@ssw0Ord"; 

DataSet ds = SqlHelper.ExecuteDataset (sqlconn, // 数 据 库 连接 
CommandType.Text, // 命 令 类 型 为 T-SQL 语句 
"select * from Person.AddressType"); // 有 具体 的 T-SQL 语句 内 容 


对 比 前 面 使 用 SqlConnection、SqlCommand、SqlDataReader 和 SqlDataAdapter 这 几 个 
对 象 来 获得 一 个 DataSet 的 代码 ， 使 用 SqlHelper 编写 代码 简单 了 很 多 。 

除了 简化 返回 DataSet 的 方法 外 ，SqlHelper 还 可 以 很 简单 地 使 用 参数 。SqlHelper 中 提 
供 了 params object[] parameterValues 类 型 的 参数 ， 也 就 是 说 ， 可 以 不 声明 SqlParameter 对 
象 而 直接 将 参数 值 依次 传 入 方法 中 。 例 如 ，AdventureWorks 数据 库 中 提供 了 存储 过 程 
GetDeparmentByGroupName， 该 存储 过 程 需 要 参数 @groupName， 若 要 查询 研发 部 分 则 对 
应 的 程序 如 代码 11.29 所 示 。 


代码 11.29 在 SqlHelper 中 使 用 参数 


string sqlconn = "server=IBM-PC;database=AdventureWorks2012;uid=sa; 
pwd=p@sswOrd"; 

DataSet ds = SqlHelper.ExecuteDataset (sqlconn, // 数 据 库 连接 
"GetDeparmentByGroupName", // 要 执行 的 存储 过 程 的 名 字 
"Research and Development"); // 传 入 的 参数 内 容 


这 里 是 传 入 了 一 个 参数 ， 如 果 需 要 传 入 多 个 参数 ， 则 只 需 在 该 方法 中 继续 按照 存储 过 
旦 中 参数 定义 的 顺序 添加 即 可 。 


全 注意 : 如 果 是 在 SQL 语句 中 使 用 参数 ， 则 必须 使 用 SqlParameter 声明 参数 。 因为 在 存储 
过 程 中 定义 了 参数 的 顺序 和 数据 类 型 ， 而 SQL 语句 中 却 没有 ， 所 以 才 要 求 使 用 
SqlParameter 来 指定 参数 值 对 应 的 参数 。 


其 他 方法 返回 一 个 object 对 象 、 返 回 受 影响 的 行 数 、 返 回 XmlReader 等 操作 和 返回 
DataSet 的 方法 的 使 用 相似 ， ae 

使 用 SqlHelperParameterCache 类 可 以 管理 参数 。 通 过 使 用 CacheParameterSet() 方 法 ， 
可 以 缓存 SqlParameter 对 象 数 组 。 此 方法 通过 将 连接 字符 串 和 命令 文本 连接 起 来 创建 一 
键 ， 然 后 将 参数 数组 存储 在 Hashtable 中 。 

为 了 从 缓存 中 检索 参数 ， 使 用 了 GetCachedParameterSet0 方 法 。 此 方法 返回 一 个 
SqlParameter 对 象 数组 ， 这 些 对 象 已 使 用 特定 缓存 〈 该 缓存 与 传递 给 该 方法 的 连接 字符 串 

和 命令 文本 相对 应 ) 中 参数 的 名 称 、 方 向 和 数据 类 型 等 进行 了 初始 化 。 


外 注意 : 用 做 参数 集 的 键 的 连接 字符 串通 过 简单 的 字符 串 比 较 进行 匹配 。 用 于 从 GetCached- 
了 ParameterSetO 中 检索 参数 的 连接 字符 串 必 须 与 通过 CacheParameterSet() 来 存储 这 


sr 
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些 参数 的 连接 字符 串 完 全 相同 。 语 法 不 同 的 连接 字符 串 即 使 语义 相同 ， 也 不 会 被 
认为 是 匹配 的 。 


例如 , 要 使 用 SQL 语句 中 带 参数 的 形式 来 查询 数据 库 , 缓存 参数 和 获得 缓存 中 参数 并 
查询 的 程序 如 代码 11.30 所 示 。 


代码 11.30 ”使 用 SqlHelperParameterCache 管理 参数 


string sqlconn = "server=IBM-PC;database=AdventureWorks2012;uid=sa;pwd= 
p@sswOrd"; 
string sql = "SELECT * FROM HumanResources .Employee WHERE BusinessEntityID= 


@mgrID AND JobTitle=@title";// 定 义 SQL 查询 语句 

// 以 下 缓存 参数 

SqlParameter[] pars = new SqlParameter[2]; 

pars[0] = new SqlParameter ("@mgrID", SqlDbType.Int); 

pars[1] = new SqlParameter("@title", SqlDbType.VarChar, 50); 
SqlHelperParameterCache.CacheParameterSet (sqlconn, sql, pars); 


// 以 下 获得 缓存 中 的 参数 

SqlParameter[] storedParams = new SqlParameter[2]; 

storedParams = SqlHelperParameterCache.GetCachedParameterSet (sqlconn, sql); 
storedParams [0] .Value = 3; 

storedParams [1] .Value = "Design Engineer"; 


// 以 下 是 将 参数 传 入 ， 执 行 SQL 查询 
DataSet ds = SqlHelper.ExecuteDataset (sqlconn， CommandType.Text, sql, 
storedParams); 


11.8 使 用 LINQ 操作 数据 库 


从 .Net Framework 3.5 开始 就 引入 了 LINQ(Language Integrated Query, 语言 集成 查询 )。 
使 用 LINQ 可 以 实现 程序 中 对 象 与 关系 数据 库 的 映射 ;， 能够 自动 生成 SQL 语句 ， 完 成 数据 
库 操 作 。 本 节 将 主要 介绍 LINQ 在 数据 库 操 作 中 的 使 用 。 


11.8.1 LINQ 基础 


LINQ 是 集成 在 NET 编程 语言 中 的 一 种 特性 。 它 已 成 为 编程 语言 的 一 个 组 成 部 分 ， 在 
编写 程序 时 可 以 得 到 很 好 的 编译 时 语法 检查 ， 丰 富 的 元 数据 ， 智 能 感知 、 静 态 类 型 等 强 类 
型 语言 的 好 处 。 同 时 它 还 可 以 方便 地 对 内 存 中 的 信息 进行 查询 而 不 仅仅 是 外 部 数据 源 。 

LINQ 使 查询 成 了 .NET 中 头等 的 编程 概念 ， 被 查询 的 数据 可 以 是 XML (LINQ to 
XML) 、Databases (LINQ to SQL、LINQ to Dataset、LINQ to Entities) 和 对 象 (LINQ to 
Objects) 。LINQ 也 是 可 扩展 的 ， 允 许 用 户 建立 自 定义 的 LINQ 数据 提供 者 (比如 LINQ to 
Amazon、LINQ to NHibemate、LINQ to LDAP) 。 由 于 此 处 主要 是 讲解 使 用 LINQ 来 查询 
SQL Server 数据 库 ， 所 以 这 里 的 重点 也 就 是 LINQ to SQL 。 


全 注意 : 要 使 用 LINQ， 要 求 项 目 必 须 是 NET Framework 3.5 以 上 版 的 。 


在 LINQto SQL 中 ,关系 数据 库 的 数据 模型 映射 到 用 开发 人 员 所 用 的 编程 语言 表示 的 
对 象 模型 。 当 应 用 程序 运行 时 , LINQ to SQL 会 将 对 象 模型 中 的 语言 集成 查询 转换 为 SQL， 
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然后 将 它们 发 送 到 数据 库 进 行 执行 。 当 数据 库 返 回 结果 时 ，LINQ to SQL 会 将 它们 转换 回 
可 以 用 自己 的 编程 语言 处 理 的 对 象 。 

LINQ 支持 SQL Server 数据 库 、XML 文档 、ADO.NET 数据 集 ， 以 及 支持 IEnumerable 
或 泛 型 IEnumerable<(Of<(T>)>) 接 口 的 任意 对 象 集合 。 

系统 为 LINQ 查询 提供 了 专门 的 查询 表达 式 ， 查 询 表 达 式 必须 以 from 子 句 开头 。 另 
外 ， 查 询 表 达 式 还 可 以 包含 子 查询 ， 子 查询 也 是 以 from 子 句 开头 。from 子 句 指定 以 下 
内 容 : 
口 将 对 其 运行 查询 或 子 查 询 的 数据 源 。 
口 一 个 本 地 范围 变量 ， 表 示 源 序列 中 的 每 个 元 素 。 

例如 一 个 考试 分 数 的 数值 ， 由 于 数组 支持 IEnumerable 接口 ， 可 以 使 用 LINQ 的 查询 
表达 式 来 查询 这 个 数值 ， 要 获得 并 输出 所 有 及 格 分 数 的 LINQ 查询 如 代码 11.31 所 示 。 


代码 11.31 简单 的 LINQ 查询 


static void Main(string[] args) 
{ 
intI] marks = 1 608 "717, 827 46. .59: 982 -100,84 7 人 7 定义 一 个 邹 给 
var good = from m in marks // 使 用 LINQ 找到 所 有 数值 大 于 等 于 60 的 数字 
where m >= 60 
select m; 
foreach (int mark in good) // 循 环 每 一 个 结果 
1 
Console.WriteLine (mark) ; // 输 出 结果 
j 


LINQ 查询 中 除了 使 用 查询 表达 式 以 外 还 可 以 使 用 Lambda 表达 式 。 所 有 Lambda 表达 
式 都 使 用 Lambda 运算 符 =>， 该 Lambda 运算 符 的 左边 是 输入 参数 〈 如 果 有 ) ， 右 边 包 含 
表达 式 或 语句 块 。Lambda 用 在 基于 方法 的 LINQ 查询 中 ， 作 为 诸如 Where0 和 
Where(IQueryable,String,array<Object>[]0UD) 等 标准 查询 运算 符 方 法 的 参数 。 例 如 前 面 提 到 
的 查询 所 有 及 格 的 分 数 ， 若 使 用 Lambda 表达 式 来 查询 如 代码 11.32 所 示 。 


代码 11.32 ”使 用 Lambda 表达 式 的 LINQ 查询 


static void Main(string[] args) 
naEKSEESL 607 11 827 A467 ‘59 987 T1005 .84 08 
var good = marks.Where (m => m >= 60);// 使 用 Lambda 表达 式 查询 数值 大 于 等 于 
60 的 数字 
foreach (int mark in good) // 循 环 每 一 个 结果 
f 


Console.WriteLine (mark) ; // 输 出 结果 
} 
E 
LINQ 查询 中 更 多 针对 的 是 对 象 集 合 而 不 是 简单 的 数据 类 型 的 集合 。 对 象 集合 查询 表 
达 式 的 写法 相同 ， 在 查询 表达 式 中 可 以 直接 使 用 对 象 的 属性 和 方法 。 例 如 在 一 个 学 生 的 集 
合 中 包含 了 多 个 学 生 对 象 , 若 要 查询 所 有 性 别 为 男 并 且 年 龄 小 于 25 岁 的 学 生 的 LINQ 查询 
如 代码 11.33 所 示 。 
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代码 11.33 ”使 用 LINQ 查询 对 象 集 合 


class Program 
{ 
static void Main (string[] args) 
下 
List<Student> students = new List<Student>// 声 明 Student 对 象 的 集合 
{ 
new Student{ StudentID=1, Sex=true, Name=" 何 名 ", Birthday=Convert. 
ToDateTime ("1984-1-1")}, 
new Student{ StudentID=2，Sex=false，Name=" 宋 杰 "，Birthday=Convert . 
ToDateTime ("1983-5-1") }， 


new Student{ StudentID=3, Sex=true, Name=" 刘 晓 ",，Birthday=Convert. 
ToDateTime ("1983-2-15")}, 


new Student{ StudentID=4，Sex=false，Name=" 章 婷 "，Birthday=Convert . 
ToDateTime ("1985-3-8")} 


}; 
// 接 下 来 使 用 LINQ 查询 所 有 年 龄 小 于 25 岁 的 男性 
var names = from s in students 


where s.Sex == true&&s.GetAge()<25  // 调 用 对 象 的 方法 
select s.Name; 
foreach (string name in names) // 循 环 输出 结果 
{ 
Console.WriteLine (name); 
} 
} 
} 
public class Student // 定 义 Student 类 


// 以 下 是 定义 类 中 的 属性 
public string Name { get; set; } 
public int StudentID { get; set; } 
public bool Sex { get; set; } 
public DateTime Birthday { get; set; } 
// 以 下 是 定义 类 中 的 方法 
public int GetAge() 
{ 
return DateTime.Now.Year - Birthday.Year; 
} 
} 


11.8.2 创建 LINQ to SQL 


LINQ to SQL 是 适合 不 需要 映射 到 概念 模型 的 开发 人 员 使 用 的 有 用 工具 。 通 过 使 用 
ma to SQL, 可 以 直接 在 现 有 数据 库 架 构 上 直接 使 用 LINQ 编程 模型 。LINQ to SQL 使 开 

人 员 能 够 生成 表示 数据 的 .NET Framework 类 ,这些 生成 的 类 直接 映射 到 数据 库 表 、 视 图 、 
tsp na en 而 不 映射 到 概念 数据 模型 。 

使 用 LINQ to SQL 时 ， 除 了 其 他 数据 源 (如 XML) 外 ， 开 发 人 员 还 可 以 使 用 与 内 存 
集合 和 DataSet 相同 的 LINQ 编程 模式 ， 直 接 编 写 针对 存储 架构 的 代码 。 

可 以 使 用 VS 2010 的 对 象 关系 设计 器 ， 它 提供 了 开发 人 员 用 于 实现 许多 LINQ to SQL 
功能 的 用 户 界面 。 在 进行 LINQ to SQL 的 操作 之 前 ， 需 要 创建 一 个 示例 数据 库 ， 该 数据 库 
中 包含 了 Student 和 Class 两 个 表 , 并 包含 一 些 初 始 化 数据 。 创建 示例 数据 库 的 脚本 如 代码 
11.34 所 示 。 
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代码 11.34 ”创建 示例 数据 库 


CREATE TABLE Class -- 创 建 班级 表 
( 
ClassID INT PRIMARY KEY, 
ClassName NVARCHAR(20) NOT NULL 
) 
GO 
CREATE TABLE Student -- 创 建 学 生 表 
( 
StudentID INT IDENTITY PRIMARY KEY, 
NAME NVARCHAR(10) NOT NULL, 
Sex BIT NOT NULL, 
BirthDay DATETIME NOT NULL, 
ClassID INT NOT NULL, 
一 以 下 定义 的 是 外 键 约束 
CONSTRAINT FK Student Class FOREIGN KEY (ClassID) REFERENCES Class 
(ClassID) 
) 
GO 
-= 以 下 是 插入 的 示例 数据 
INSERT INTO Class VALUES (1,，'2008017) 7 
INSERT INTO Class VALUES(2,"'200802'); 
INSERT INTO Student ([NAME],Sex,BirthDay,ClassID) VALUES (' 张 三 ',1,'1982- 
T1200) 
INSERT INTO Student ([NAME],Sex,BirthDay,ClassID) VALUES (' 李 四 ',1,'1983- 
Te 
INSERT INTO Student ([NAME],Sex,BirthDay,ClassID) VALUES (' 何 欢 ' ,1,'1982- 
8-6',2) 
INSERT INTO Student ([NAME],Sex,BirthDay,ClassID) VALUES (' 晏 婉 ',0,'1983- 
6-15',2) 


在 创建 好 示例 数据 库 后 ， 接 下 来 就 是 在 VS 2010 中 创建 LINQ to SQL 的 项 目 ， 具 体操 
作 如 下 。 

(1) 新 建 控 制 台 应 用 程序 , 命名 为 LINQTest, 该 项 目 必 须 是 NET Framework 3.5 以 上 版 本 。 

(2) 在 解决 方案 资源 管理 器 中 为 LINQTest 项 目 添加 新 项 LINQ to SQL 类 ， 并 命名 为 
StuDataClasses， 如 图 11.5 所 示 。 

(3) 在 VS 2010 的 服务 器 资源 管理 器 中 添加 测试 数据 库 的 连接 。 


本 Vieual ce 而 
UNQ to soL 关 


we i a 


图 11.5 添加 LINQto SQL 类 
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(4) 将 服务 器 资源 管理 器 中 的 Student 类 和 Class 类 , 拖 忠 到 LINQ to SQL 的 对 象 关 系 
设计 器 中 ， 如 图 11.6 所 示 。 


图 11.6 LINQto SQL 设计 界面 


(5) 保存 StuDataClasses.dbml 文件 ,在 系统 中 将 会 建立 StuDataClassesDataContext 类 ， 
该 类 就 是 用 于 LINQ 操作 的 类 ， 通 过 该 类 的 属性 可 以 找到 Class 对 象 和 Student 对 象 。 


(6) 构造 StuDataClassesDataContext 的 实例 ， 输 出 其 中 的 所 有 学 生 姓 名 的 程序 如 代 
码 11.35 所 示 。 


代码 11.35 通过 StuDataClassesDataContext 查询 学 生 姓名 


static void Main(string[] args) 


StuDataClassesDataContext context=new StuDataClassesDataContext () 7 


// 声 明 对 象 


var students=from s in context.Student //LINQ 查询 所 有 学 生 的 名 字 
select s.NAME; 


foreach (var name in students) // 循 环 输出 所 有 学 生 的 姓名 
{ 


Console.WriteLine (name); 
} 
} 


11.8.3 ”使 用 LINQ 进行 多 表 查 询 


在 前 面 的 例子 中 ， 通 过 建立 LINQ to SQL 类 便 可 查询 数据 库 中 的 数据 。 除 了 查询 单个 
表 的 数据 外 ， 使 用 LINQ 还 可 以 进行 多 表 的 连接 ， 然 后 进行 查询 。 例 如 要 输出 学 生 的 姓名 
和 学 生 所 在 的 班级 名 ， 则 通过 LINQ 查询 的 程序 如 代码 11.36 所 示 。 


代码 11.36 ”使 用 LINQ 的 多 表 连 接 查 询 


static void Main(string[] args) 
| 
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StuDataClassesDataContext context=new StuDataClassesDataContext (); 
var students = from s in context.Student 
from c in context.Class 


where s.ClassID c.ClassID // 相 当 于 连接 两 个 表 


select new // 返 回 了 学 生 的 姓名 和 班级 名 
上 
5S.NAME, 
c.ClassName 
让 
foreach (var o in students) // 循 环 输出 所 有 学 生 的 姓名 和 对 应 班级 名 


Console.WriteLine(o.NAME+" "+o.ClassName) 
} 
} 


该 LINQ 查询 生成 的 SQL 语句 为 : 
SELECT [t0]. [NAME], [t1].[ClassName] 


FROM [dbo] . [Student] AS [t0], [dbo].[Class] RS [tl] 
WHERE [t0].[ClassID] = [tl].[ClassID] 


该 代码 相当 于 是 内 连接 的 SQL 语句 ， 如 果 系统 进行 外 连接 ， 则 对 应 的 LINQ 查询 如 代 
码 11.37 所 示 。 


代码 11.37 ”使 用 LINQ 进行 外 连接 查询 


var students = from s in context.Student 
join c in context.Class 
on s.ClassID equals c.ClassID into cla 


from cl in cla.DefaultIfEmpty() // 这 里 相当 于 一 个 外 连接 操作 


select new 

{ 
5.NAME, 
cl.ClassName 


过 
生成 的 SQL 语句 为 : 
SELECT [t0] . [NAME]， [tl]. [ClassName] AS [ClassName] 


FROM [dbo] . [Studqent] AS [t0] 
LEFT OUTER JOIN [dbol].[Class] AS [tl] ON [t0].[ClassID] = [tl].[ClassID] 


除了 连接 查询 外 ，LINQ 还 支持 嵌 套 查询 。 例 如 要 查询 每 个 班 的 名 字 和 班级 中 的 学 生 
数量 ， 则 对 应 的 LINQ 查询 如 代码 11.38 所 示 。 


代码 11.38 ”使 用 LINQ 进行 嵌 套 查询 


Var students = from c in context.Class 
join s in context.Student 
on c.ClassID equals s.ClassID into st// 嵌 套 查 询 
select new// 输 出 班级 的 名 字 和 班级 中 的 学 生 数 
{ 
c.CclassName, 
StudentCount=st.Count () 
a 


生成 的 SQL 语句 为 : 
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SELECT [t0].[ClassName], ( 
SELECT COUNT (*) 
FROM [dbol].[Student] AS [tl] 
WHERE [t0].[ClassID] = [tl].[ClassID] 
) AS [StudentCount] 
FROM [dbol].[Class] AS [t0] 


这 里 使 用 到 了 聚合 函数 Count0， 其 他 聚合 函数 Min0、Max0、Sum0 等 都 可 以 在 LINQ 
中 使 用 。 


11.8.4 ”使 用 LINQ 的 其 他 查询 


除了 进行 单 表 查询 、 多 表 连 接 查 询 、 央 套 查询 以 外 ，LINQ 还 支持 Group By 的 分 组 查 
询 。 例 如 在 查询 学 生 表 中 ， 按 照 学 生 的 性 别 进 行 分 组 ， 获 得 男女 学 生 各 自 的 人 数 ， 则 对 应 
的 LINQ 查询 如 代码 11.39 所 示 。 


代码 11.39 在 LINQ 中 使 用 分 组 查询 


var students = from s in context.Student 
group s by s.Sex into sex // 使 用 Sex 属性 进行 分 组 
Select new // 输 出 性 别 和 性 别 对 应 的 人 数 
1 
Sex = sex.Key, 
Count = sex.Count() 
}; 
生成 的 对 应 SQL 语句 为 : 
SELECT COUNT(*) AS [Count], [t0].[Sex] 
FROM [dbo] . [Student] AS [t0] 
GROUP BY [t0]. [Sex] 
除了 支持 分 组 外 ，LINQ 还 支持 排序 。 例 如 将 学 生 表 中 的 所 有 学 生 按 照 学 生 姓 名 逆向 
排序 ， 则 对 应 的 LINQ 查询 如 代码 11.40 所 示 。 


代码 11.40 ”使 用 LINQ 进行 排序 


var Students = from s in context.Student 
orderby s.NAMFE descending // 使 用 Name 进行 逆向 排列 
select s.NAME; 


生成 的 SQL 查询 语句 为 : 


SELECT [t0]. [NAME] 
FROM [dbo] . [Student] AS [t0] 
ORDER BY [t0]. [NAME] DESC 


如 果 不 需要 逆向 排序 ， 直 接 将 descending 关键 字 去 掉 即 可 。 
另外 在 SQL 语句 中 ，Union 操作 也 能 够 在 LINQ 中 得 以 实现 。 例 如 要 将 查询 的 所 有 学 
生 姓 名 和 所 有 班级 的 名 字 进 行 联合 ， 则 对 应 的 LINQ 查询 如 代码 11.41 所 示 。 


代码 11.41 使 用 LINQ 进行 Union 操作 


var students = (from s in context.Student 
select 5s.NAME) .Concat /7 联合 下 一 个 查询 
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(from c in context.Class 
select c.ClassName); 
系统 产生 的 SQL 语句 为 : 


SELECT [t2]. [NAME] 

FROM ( 
SELECT [t0]. [NAME] 
FROM [dbol].[Student] AS [t0] 
UNION ALL 
SELECT [t1].[ClassName] 
FROM [dbo].[Class] AS [t1] 
Y AS. [E21 


全 注意 : Concat() 方 法 生成 的 是 UNION ALL 操作 ， 如 果 希 望 执行 的 是 UNION 操作 ， 则 需 
要 使 用 Union() 方 法 。 
使 用 LINQ 不 仅 能 够 执行 简单 的 SQL 查询 , 还 可 以 用 于 数据 库 分 页 。 例 如 对 学 生 表 进 
行 分 页 查询 ， 每 页 2 个 数据 ， 返 回 第 2 页 的 数据 的 LINQ 查询 如 代码 11.42 所 示 。 
代码 11.42 ”使 用 LINQ 进行 分 页 查询 
var students = (from s in context.Student 


orderby 5.NAME 
select s.NAME) .Skip(2) .Take (2); // 分 页 操作 


系统 生成 的 SQL 语句 为 : 
SELECT [t1]. [NAME] 


FROM ( 
SELECT ROW NUMBER() OVER (ORDER BY [t0]. [NAME]) AS [ROW_ NUMBER], 
[t0] . [INAME] 
FROM [dbo] . [Student] AS [t0] 
AS TE 


WHERE [t1] . [ROW_NUMBER] BETWEEN @p0 + 1 AND ep0 + @pl 

ORDER BY [t1]. [ROW NUMBER] 

生成 的 SQL 语 句 中 使 用 了 ROW_NUMBERO 用 于 数据 库 的 分 页 。 该 LINQ 查 询 中 Skip(2) 
表示 跳 过 2 行 数据 ， 而 Take(2) 相 当 于 TOP(2) 取 得 结果 集中 的 前 两 行 数据 。 

SQL Server 中 有 些 操 作 比 如 LIKE 关键 字 并 没有 在 LINQ 中 提供 对 应 的 关键 字 ， 但 是 
可 以 通过 使 用 SqlMethods 类 提供 的 方法 来 表示 。 例 如 要 查询 学 生 表 中 所 有 姓 张 的 学 生 姓 
名 ， 则 对 应 的 LINQ 查询 如 代码 11.43 所 示 。 


代码 11.43 ”使 用 SqlMethods 类 进行 LINQ 的 LIKE 查询 


Var students = from s in context.Student 
where SqlMethods.Like(s.NAME, " 张 $") // 对 Name 进行 LIKE 查询 
select s.NAME; 


系统 生成 的 SQL 语句 为 : 
SELECT [t0]. [NAME] 


FROM [dbol].[Student] AS [t0] 
WHERE [t0] . [INAME] LIKE @p0 


:SqlMethods 在 System .Data .Linq.SqlClient 命名 空间 中 时 ， 需 要 添加 对 该 命名 空间 
的 引用 才能 正常 使 用 。 
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11.8.5 使 用 LINQ to SQL 修改 数据 


前 面 介绍 的 都 是 对 数据 库 的 查询 操作 , LINQ to SQL 对 象 与 DataSet 类 似 , 可 以 通过 向 
其 添加 对 象 、 修 改 对 象 或 者 删除 对 象 ， 然 后 执行 其 中 的 SubmitChanges() 方 法 将 对 象 的 变更 
应 用 到 数据 库 中。 例如 要 添加 一 个 新 的 班级 ， 则 需要 先 创建 一 个 新 的 Class 对 象 : 


Class c=new Class{ ClassID=3, ClassName="200803"}; 


然后 将 该 对 象 添加 到 LINQ to SQL 的 类 中 : 

StuDataClassesDataContext db=new StuDataClassesDataContext (); 

db.Class.InsertonSubmit (c) ; // 插 入 一 条 数据 

现在 添加 的 对 象 仅仅 在 内 存 中 , 需要 执行 SubmitChanges0 方 法 将 内 存 中 的 更 改 应 用 到 
数据 库 中 : 

db.Submitchanges (); // 提 交 数 据 更 改 到 数据 库 

现在 查看 数据 库 ， 可 以 看 到 新 的 班级 已 经 成 功 添加 到 数据 库 中 。 

使 用 LINQ to SQL 修改 数据 库 中 的 数据 时 ， 只 需要 使 用 LINQ 查询 找到 需要 修改 的 对 
象 ， 然 后 修改 对 象 的 属性 ， 最 后 执行 SubmitChanges() 方 法 即 可 。 例 如 现在 需要 将 学 号 为 1 
的 学 生 姓 名 修改 为 “ 张 润 ”， 则 对 应 的 程序 如 代码 11.44 所 示 。 


代码 11.44 使 用 LINQ to SQL 修改 数据 


StuDataClassesDataContext db=new StuDataClassesDataContext () 7 
Student student = db.Student.First(s => s.StudentID == 1) 


// 找 到 学 生 ID 为 1 的 学 生 对 象 
student .NAME = " 张 润 "; // 修 改 该 学 生 对 象 的 姓名 
db.SubmitChanges () ; // 提 交 修 改 


现在 需要 将 ClassID 为 3 的 班级 删除 ， 则 使 用 LINQ to SQL 删除 该 行 数据 的 操作 如 代 
码 11.45 所 示 。 


代码 11.45 ”使 用 LINQ to SQL 删除 数据 


StuDataClassesDataContext db = new StuDataClassesDataContext () 7 
var cla = from c in db.Class  // 找 到 班级 ID 为 3 的 班级 对 象 


where c.ClassID == 3 


Select c7 
db.Class.DeleteonSubmit (cla);  // 删 除 该 班级 对 象 
db .SubmitChanges (); // 提 交 删 除 操作 


11.8.6 使 用 LINQ to SQL 的 其 他 操作 


在 LINQto SQL 中 , 除了 可 以 使 用 LINQ 表达 式 自动 生成 SQL 语句 外 , 还 可 以 直接 执 
行 数据 库 中 的 存储 过 程 。 在 LINQ to SQL 中 执行 存储 过 程 的 操作 如 下 。 

(1) 创建 一 个 存储 过 程 ， 通 过 StudentID 获得 对 应 的 Student 行 ， 其 SQL 语句 如 代 
码 11.46 所 示 。 
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代码 11.46 ”创建 存储 过 程 


CREATE PROC GetStudentByID -- 创 建 一 个 简单 的 存储 过 程 


@id INT -参数 
AS 
SELECT * 一 -简单 的 SQL 查询 


FROM Student 
WHERE StudentID=@id 


(2) 在 VS 2010 中 打开 LINQ to SQL 设计 器 ， 将 服务 器 资源 管理 器 中 的 存储 过 程 拖 电 
到 右 侧 设计 窗口 中 ， 如 图 11.7 所 示 。 


4D map EY FE ty ma) MM) RAW TSD desRO Ws) SW ena and 
REET TE EE 世 革 


s 可 了 可 杷 
人 梧 W 案 NQTest [1 HD) 
* 国 uNQTest 


图 11.7 在 LINQ to SQL 设计 界面 中 添加 存储 过 程 


(3) 保存 LINQ to SQL 文件 ， 系 统 将 会 自动 创建 该 存储 过 程 对 应 的 方法 。 
(4) 在 程序 中 调用 该 存储 过 程 对 应 的 函数 并 输出 返回 结果 ， 有 具体 程序 如 代码 11.47 
所 示 。 


代码 11.47 在 LINQ to SQL 中 调用 存储 过 程 


StuDataClassesDataContext db = new StuDataClassesDataContext (); 
var student = db.GetStudentByID(1); // 调 用 存储 过 程 对 应 的 方法 


foreach (var s in student) 


{ 


Console.WriteLine (s.NAME); // 输 出 存储 过 程 返 回 的 结果 中 的 Name 列 
} 


SQL Server 用 户 定义 函数 的 添加 和 使 用 方法 与 存储 过 程 相同 ， 这 里 不 再 举例 。 

LINQ to SQL 中 支持 直接 使 用 SQL 语句 进行 数据 库 查 询 。 查 询 使 用 ExecuteQuery() 方 
法 。 例 如 要 在 数据 库 执行 一 条 指定 的 SQL 语句 ， 返 回 所 有 的 班级 对 象 ， 则 对 应 的 查询 程序 
如 代码 11.48 所 示 。 


代码 11.48 在 LINQ to SQL 中 执行 SQL 语句 查询 


StuDataClassesDataContext db = new StuDataClassesDataContext () 7 
Var cla = db.ExecuteQuery<Class>("select * from Class"); 

// 定 义 SQL 查询 语句 并 执行 
foreach (var c in cla) // 循 环 输出 查询 返回 的 每 一 个 结果 
省 

Console.WriteLine(c.ClassID+" "+c.ClassName); 
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除了 执行 数据 库 查 询 外 , LINQ to SQL 还 可 以 执行 数据 更 改 的 SQL 语句 ,LINQ to SQL 
提供 的 ExecuteCommand() 方 法 用 于 指定 SQL 语句 执行 数据 更 改 ， 并 返回 受 影响 的 行 数 。 
例如 修改 StudentID 为 4 的 学 生生 日 ， 则 对 应 的 程序 如 代码 11.49 所 示 。 


代码 11.49 在 LINQ to SQL 中 执行 SQL 语句 


StuDataClassesDataContext db = new StuDataClassesDataContext (); 

// 以 下 代码 执行 数据 库 修 改 ， 并 返回 受 影响 的 行 数 

int count=db.ExecuteCommand("update Student set Birthday='1983-12-11' 
where StudentID=4"); 

Console.WriteLine (count);// 输 出 结果 : 1 


LINQ to SQL 已 经 对 数据 库 的 操作 做 了 很 好 的 封装 ， 但 是 为 了 便于 将 LINQ 和 其 他 数 
据 库 操作 结合 起 来 ， 实 现 多 个 LINQ 查询 的 操作 ，LINQ to SQL 提供 了 Connection 属性 用 
于 获得 当前 的 连接 ，Transaction 属性 用 于 指定 LINQ 操作 所 属 的 事务 。 若 不 使 用 
SqlTransaction 对 象 进行 事务 处 理 ， 还 可 以 使 用 TransactionScope 用 于 事务 处 理 。 

例如 要 将 ClassID 为 1 的 班级 和 班级 中 的 所 有 学 生 从 数据 库 中 删除 ， 则 使 用 
SqlTransaction 结合 LINQ 进行 事务 处 理 的 程序 如 代码 11.50 所 示 。 


代码 11.50 在 LINQto SQL 中 使 用 事务 


StuDataClassesDataContext db = new StuDataClassesDataContext () ; 
SqlConnection conn = (SqlConnection) db.Connection; // 获 得 连接 
conn.Open () // 打 开 连 接 
SqlTransaction trans = (SqlTransaction)db.Connection.BeginTransaction(); 
/ /创建 事务 
db.Transaction = trans; // 将 事务 赋予 LINQ to SQL 实例 try 
db .Student .DeleteAllOnSubmit (from s in db.Student // 删 除 班级 ID 为 1 
的 所 有 学 生 
where s.ClassID == 
select s); 
db.Class.DeleteAllonsubmit (from c in db.Class // 删 除 班级 ID 为 1 的 所 有 班级 
where c.ClassID == 1 
select c); 


db.SubmitChanges (); // 提 交 更 改 
trans.Commit (); // 提 交 事务 

' 

catch // 发 生 异 常 时 回 滚 事务 


trans.Rollback (); 
} 
finally // 关 闭 连接 
{ 

conn.Close(); 


11:9” 小 结 


本 章 主要 讲解 了 使 用 ADONET 对 数据 库 的 访问 。ADO.NET 是 一 组 向 .NET 程序 员 公 
开 数 据 访问 服务 的 类 。ADO.NET 为 创建 分 布 式 数据 共享 应 用 程序 提供 了 一 组 丰富 的 组 件 ， 
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提供 了 对 关系 数据 .XML 和 应 用 程序 数据 的 访问 .ADONET 是 从 ADO 发 展 而 来 ,使 用 NET 
的 程序 语言 (比如 C#) 便 可 调用 。 

ADO.NET 中 使 用 数据 库 连接 池 管 理 对 数据 库 的 连接 。 连 接 池 减少 新 连接 需要 打开 的 
次 数 。 在 创建 连接 后 使 用 SqlCommand 对 象 指定 要 执行 的 SQL 语句 或 存储 过 程 及 需要 的 参 
数 。ExecuteReader 执行 返回 行 的 命令 ; ExecuteNonQuery 执行 命令 并 返回 数据 库 中 受 影响 
的 行 数 ，ExecuteScalar 从 数据 库 中 检索 单个 值 ， ExecuteXmlReader 将 CommandText 发 送 
到 Connection 并 生成 一 个 XmlReader 对 象 。 

通过 返回 的 SqlDataReader 对 象 可 以 从 数据 库 中 检索 只 读 、 只 进 的 数据 流 。 使 用 
SqlDataReader 可 以 编写 对 应 的 方法 将 其 转换 为 实体 对 象 或 对 象 集合 

使 用 SqlDataAdapter 可 以 将 SqlDataReader 对 象 转换 为 DataSet 对 象 。DataSet 表示 整 
个 数据 集 ， 其 中 包含 对 数据 进行 包含 、 排 序 和 约束 的 表 及 表 间 的 关系 。 通 过 DataSet 可 以 
获得 DataTable 对 象 ，DataTable 表示 一 个 查询 结果 集 。DataTable 相当 于 数据 库 中 的 表 , 通 
过 DataTable 可 以 获得 其 中 的 DataRow 对 象 和 DataColumn 对 象 ， 分 别 用 来 表示 行列 。 可 
以 将 DataTable 转换 为 DataView， 通 过 DataView 对 象 进行 数据 的 排序 和 分 页 。 

ADONET 中 提供 了 SqlTransaction 对 象 和 TransactionScope 对 象 用 于 事务 处 理 。 
SqlTransaction 对 象 基于 一 个 连接 ， 所 以 针对 的 是 一 个 数据 库 实 例 ， 而 TransactionScope 中 
的 事务 可 以 使 用 多 个 连接 ， 使 用 TransactionScope 可 以 进行 分 布 式 事务 处 理 。 

为 了 简化 数据 库 操作 ， 微 软 提供 了 数据 访问 应 用 程序 块 (Data Access Application 
Block) ， 它 包含 经 过 优化 的 数据 访问 代码 ， 可 以 帮助 用 户 调用 存储 过 程 及 向 SQL Server 
数据 库 发 出 SQL 文本 命令 。 它 返回 SqlDataReader、DataSet 和 XmlReader 对 象 。 

在 .NET Framework 3.5 以 上 的 版 本 中 提供 了 LINQ 用 于 数据 处 理 。 在 本 章 中 使 用 了 VS 
2010 创建 LINQ to SQL 用 于 SQL Server 数据 的 操作 。 通过 使 用 LINQ to SQL, 可 以 在 现 有 
数据 库 架 构 上 直接 使 用 LINQ 编程 模型 。 通 过 LINQ to SQL 可 以 完成 对 数据 库 的 增删 改 操 
作 ， 也 可 以 调用 存储 过 程 、 用 户 定义 函数 和 直接 使 用 SQL 语句 。 
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SMO 是 SQL Server Management Objects 的 简称 ， 是 微软 提供 的 专门 针对 SQL Server 
进行 编程 管理 的 类 库 。 使 用 SMO 在 .NET 环境 下 编程 可 以 轻松 实现 对 SQL Server 中 近乎 所 
有 数据 库 对 象 的 操作 。 本 章 将 主要 介绍 SMO 的 基础 知识 及 在 C# 中 的 使 用 。 


12.1 SMO 简介 


SMO 是 SQL Server 管理 对 象 的 简称 ， 是 用 来 管理 SQL Server 及 配置 设置 信息 的 对 象 
模型 。 基 于 SMO 的 应 用 程序 使 用 .NET Framework 语言 来 操纵 这 个 内 存 中 的 对 象 模型 ， 而 
不 用 基于 同样 的 目的 向 SQL Server 发 送 T-SQL 命名 。 

SMO 在 对 象 模型 中 封装 了 SQL Server 和 T-SQL 各 个 版 本 特别 的 信息 ， 这 样 使 得 创建 
管理 SQL Server 的 应 用 程序 非常 简单 。 

SMO 不 仅 可 以 管理 SQL Server 数据 库 引 擎 ， 还 提供 了 管理 其 他 SQL Server 应 用 程序 
的 功能 ， 例 如 分 析 服 务 、 报 表 服 务 、 数 据 库 作业 等 。 只 要 SQL Server Management Studio 
能 实现 的 东西 ， 用 SMO 都 能 实现 ， 因 为 SQL Server Management Studio 就 是 用 SMO 开 
发 的 。 

与 SMO 相对 应 的 是 ADO.NET， 不 同 的 是 ADO.NET 是 用 于 数据 访问 的 ， 而 SMO 是 
用 于 设计 的 ， 虽然 SMO 能 够 在 服务 器 上 执行 任意 的 SQL 语句 。 另 外 一 个 不 同 的 地 方 是 ， 
ADO.NET 可 以 访问 计算 机 中 任意 数据 源 ， 而 SMO 对 象 是 专门 针对 SQL Server 而 设计 的 。 

SMO 中 最 重要 也 最 常用 的 功能 就 是 对 数据 库 引 擎 的 管理 ， 特 别 是 其 中 的 Microsoft. 
SqlServer.Management.SMO 命名 空间 的 类 。 

SMO 支持 SQL Server 2000、SQL Server 2005、SQL Server 2008 和 SQL Server 2012。 
SMO 类 库 是 基于 .Net Framework 2.0 开发 的 ， 所 以 基于 SMO 的 应 用 程序 需要 .NET 
Framework 2.0 来 运行 .SMO 是 SQL Server 2012 客户 端 工 具 的 一 部 分 ,也 是 SQL Server 2012 
功能 包 的 一 部 分 。 可 以 在 安装 上 日 录 (例如 C:\Program Files\Microsoft SQL Serven\110\SDK\ 
Assembliesr) 下 找到 SMO 的 程序 集 Microsoft.SqlServer.Smo.dll。 

SMO 把 SQL Server 看 做 是 一 个 对 象 集合 ， 每 个 数据 库 、 表 、 登 录 等 都 被 看 做 是 一 
对 象 。 基 于 SMO 的 .NET Framework 2.0 应 用 程序 对 这 些 对 象 进行 编程 , 来 添加 或 删除 数据 

在 SMO 对 象 中 ， 运 行 SQL Server 的 计算 机 与 SQL Server 本 身 不 同 。 运 行 SQL 服务 
的 计算 机 由 一 个 ManagedComputer 类 实例 来 表示 ，SQL Server 使 用 Server 类 的 实例 表示 。 
SMO 有 两 个 独立 的 对 象 模型 〈 一 个 针对 运行 SQL Server 应 用 程序 的 计算 机 ， 另 一 个 针对 
SQL Server) 和 一 个 运行 SQL Server 2012 中 各 个 服务 的 ManagedComputer (SQL Server 本 
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身 、 全 文 搜索 等 ) 。 另 一 方面 ，Server 代表 包含 数据 库 和 其 他 对 象 的 数据 库 引 擎 。 

ManagedComputer 可 以 用 来 管理 运行 SQL Server 提供 服务 的 机 器 配置 信息 。 例如， 可 
以 用 来 激活 或 关闭 一 个 SQL Server 实例 或 者 改变 它 的 网 络 配置 .作为 SQL Server 客户 端 工 
具 一 部 分 的 SQL Server 配置 管理 器 , 使 用 ManagedComputer 激活 数据 库 引 擎 并 管理 它 的 网 
络 配置 。 

SMO 提供 了 多 个 命名 空间 ， 分 别 用 于 管理 数据 库 引 擎 、 数 据 库 代理 、 数 据 库 邮件 等 ， 
具体 命名 空间 和 提供 的 内 容 如 表 12.1 所 示 。 其 中 最 重要 的 命名 空间 就 是 Microsoft.SqlServer. 
Management.Smo， 本 章 也 主要 围绕 这 个 命名 空间 进行 介绍 。 


表 12.1 SMO 中 的 命名 空间 
命名 空间 内 容 
SMO 开发 核心 ， 包 含 以 编程 方式 操作 
Microsoft SQL Server 的 类 、 实 例 和 枚 举 
公共 基础 ， 包 含 RMO 和 SMO 的 公共 类 ， 比 


Microsoft.SqlServer.Management.Smo 


Microsoft.SqlServer.Management.Common 如 连接 类 
Microsoft.SqlServer.Management.Smo.Agent 包含 SQL Server 代理 的 类 
Microsoft.SqlServer.Management.Smo. Wmi 包含 WMI Provider 的 类 
Microsoft.SqlServer.Management.Smo.RegisteredServers | 包含 已 注册 服务 器 的 类 
Microsoft.SqlServerManagement.Smo.Mail 包含 数据 库 邮 件 的 类 
Microsoft.SqlServer.Management.Smo.Broker 包含 Service Broker 的 类 


12.2” SMO 对 象 模型 


SMO 为 SQL Server 提供 了 一 个 丰富 的 对 象 模型 。 这 个 对 象 模型 包含 SQL Server 中 的 
许多 对 象 ， 它 的 类 层次 主要 由 两 种 对 象 组 成 ， 即 SqlSomObject 对 象 和 SmoCollectionBase 
对 象 。SqlSmoObject 对 象 是 Server 对 象 的 父 对 象 。 这 个 对 象 层次 包含 开发 者 感 兴趣 的 大 多 
数 对 象 ， 如 数据 库 和 表 。 这 个 层次 中 的 每 个 对 象 都 有 一 些 属 性 ， 每 个 属性 都 描述 了 对 象 的 
某 些 特征 或 包含 指向 其 他 SqlSomObject 对 象 或 SmoCollectionBase 对 象 的 引用 ， 它 们 进 一 
步 地 扩展 了 这 个 层次 结构 。 本 节 将 主要 介绍 SMO 对 象 模型 中 最 常用 的 几 个 对 象 。 


12.2.1 SMO 对 象 和 URN 简介 


SMO 对 象 模型 中 的 对 象 都 是 从 SqlSmoObject 继承 的 类 的 实例 。 每 个 对 象 都 由 统一 资 
源 名 称 (Uniform Resource Name，URN) 唯一 标识 ， 并 且 包 含 指 向 对 象 层 次 中 其 父 对 象 和 
子 对 象 引 用 的 属性 。 所 有 对 象 都 可 以 使 用 这 些 引用 来 访问 ， 有 时 通过 依次 遍历 对 象 树 ， 有 
时 直接 通过 标识 它们 的 URN。 所 有 对 象 都 有 描述 它们 的 属性 , 这 些 属性 可 以 动态 或 静态 地 
访问 。 

SMO 对 象 模型 中 通过 URN 标识 SQL Server 中 的 每 个 SqlSmoObject。URN 作为 持久 
的 、 位 置 无 关 的 资源 标识 使 用 。 指 定 对 象 的 URN 可 以 通过 SqlSmoObject.Um 属性 获得 。 
SQL Server 中 的 每 个 对 象 都 有 一 个 URN， 这 是 一 个 很 有 用 的 特征 。 指 定 一 个 对 象 的 URN， 
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便 可 以 从 Server 对 象 中 直接 访问 该 对 象 而 不 用 遍历 对 象 树 。 这 意味 着 如 果 有 一 个 
SqlSmoObject 对 象 引用 ， 则 可 以 记 住 它 的 URN， 然 后 使 用 URN 直接 访问 它 。 


全 注意 : URN 只 是 SMO 使 用 的 一 个 标识 方法 ， 它 并 不 是 SQL Server 实例 本 身 的 属性 。 


URN 对 SqlSmoObject 来 说 很 重要 ， 它 必须 基于 一 个 公式 (表示 在 对 象 树 中 从 Server 
到 该 对 象 的 路 径 ) 来 构造 。 这 意味 着 可 以 通过 构造 URN 在 SMO 对 象 树 中 找到 对 象 。 

URN 的 语法 分 为 3 个 部 分 ， 分 别 是 架构 、 命 名 空间 标识 和 特定 于 命名 空间 的 字符 串 。 
URN 的 架构 总 是 umn， 并 且 大 小 写 敏 感 。 以 下 是 一 个 URN 的 例子 。 命 名 空间 标识 表示 该 
怎样 解析 第 3 部 分 的 字符 串 。 


urn:MS-STUDYZY:OH-Localtion=50/Size=43 


可 以 使 用 构造 命名 空间 标识 来 跟踪 对 象 。 同 样 地 ， 特 定 于 命名 空间 的 字符 串 可 以 是 想 
要 的 任意 格式 。 在 实际 操作 中 ， 可 能 使 用 命名 空间 标识 来 判别 怎样 解析 特定 于 命名 空间 的 
字符 串 。 

Server.GetSmoObject() 方 法 可 以 使 用 URN 从 SQL Server 中 获取 对 象 。 如 果 URN 指定 
的 对 象 存在 ， 则 Server.GetSmoObject0 方 法 返回 该 对 象 的 引用 ; 否则 返回 null。 
Server.GetSmoObject(0 方 法 能 够 接收 格式 最 规范 的 URN, 但 这 不 是 必要 的 。 它 忽略 URN 中 
除 特定 于 命名 空间 字符 串 外 的 其 他 所 有 部 分 。 

特定 于 命名 空间 的 字符 串 其 实 是 一 个 从 SQL Server 中 选择 对 象 的 XPath 位 置 路 径 。 
XPath 规范 定义 了 位 置 路 径 的 语法 , 可 以 从 Http:/www.w3.org/TR/Xpath 下 获得 。 简 单 地 说 ， 
XPath 位 置 路 径 由 一 系列 位 置 步骤 组 成 , 相互 之 间 由 斜 杠 (/) 分 隔 。 每 个 位 置 步骤 标识 SMO 
维护 对 象 树 的 一 个 层次 。 

XPath 位 置 路 径 中 的 每 个 位 置 步骤 包含 SMO 维护 的 SQL Server 对 象 种 类 及 该 对 象 的 
名 称 。 例 如 ， 在 MS-STUDYZY 服务 器 上 SMOTestDB 数据 库 中 ，Student 表 的 特定 于 命名 
空间 字符 串 如 下 。 


Server [QName='MS-STUDY2ZY'] /Database [QName='SMOTestDB']/Table[eQName='Stu 
dent' and @Schema="'dbo'] 


这 个 XPath 位 置 路径 含 有 3 个 步骤 ， 分 别 是 Server[@Name='"MS-STUDYZY]]、 
Database[@ Name='"SMOTestDB'] 和 Table[@Name='Student' and @Schema='dbo']。 

通常 ，XPath 位 置 路 径 忽略 额外 的 空格 字符 ， 所 以 下 面 的 字符 串 也 将 标识 Authors 表 。 
XPath 不 忽略 空格 字符 的 另 一 个 地 方 是 属性 值 。 属 性 是 名 称 前 加 @ 字 符 ， 值 用 双 引 号 括 起 
来 ， 并 且 名 称 和 值 之 间 使 用 等 号 (=) 分 隔 的 字符 串 。 下 面 的 特定 于 命名 空间 的 字符 串 标 
识 了 数据 库 中 的 “My Table” 表 ， 而 不 是 “MyTable”， 即 数据 库 对 象 的 名 称 中 “My” 和 
“Table” 之 间 也 必须 有 一 个 空格 。 

Server [@Name="'CANOPUS5'] /Database[@Name="'Scratch']/Table[@Name='My Table'] 


XPath 称 @Name 为 属性 ， 是 因为 它 前 面 有 个 @， 中 括号 〈[]) 中 的 字符 及 其 他 任何 东 
西 都 必须 是 一 个 返回 true 的 断言 。 在 前 面 的 例子 中 ，Database[@Name='SMOTestDB'] 返 回 
所 有 Database 对 象 中 Name 属性 值 'SMOTestDB' 的 Database 对 象 ， 当 然 只 有 一 个 。 下 一 个 
步骤 Table[@Name='Student and @Schema='dbo'] 是 在 前 面 找 到 的 服务 器 中 查找 Name 属性 
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为 'Student， 并 且 Schema 属性 为 'dbo' 的 表格 ， 当 然 也 只 有 一 个 满足 条 件 。 
例如 在 数据 库 服务 器 MS-STUDYZY 上 ， 通 过 URN 获得 AdventureWorks 数据 库 下 的 
了 Person.AddressType 表 对 应 的 SMO 对 象 Table， 同 时 输出 该 对 象 的 名 字 ， 对 应 的 C# 代 码 如 
代码 12.1 所 示 。 
代码 12.1 通过 URN 获得 数据 库 对 象 
Server server = new Server ("MS-STUDYZY"); // 声 明 Server 对 象 连接 到 指定 服务 器 


Urn urn = new Urn("Server[@Name="MS-STUDYZY'] /Database[@Name= 
'AdventureWorks2012']/Table [eName='RddressType' and @Schema="'Person']"); 


// 定 义 一 个 URN 
Table table =server.GetSmoObject (urn) as Table; // 通 过 URN 对 象 获得 对 应 的 
数据 库 对 象 
Console.Write (table.Name) // 输 出 数据 库 对 象 的 名 字 


名 说 明 : URN 类 在 Microsoft SqlServer ManagementSdk.Sfe 命名 空间 下 定义 ， 所 以 必须 要 
添加 对 该 命名 空间 的 引用 才能 使 用 URN 类 。 


12.2.2 ”获得 SMO 对 象 属性 


SMO 对 象 模型 中 的 所 有 对 象 都 有 一 些 共有 的 属性 , 因为 它们 都 从 SqlSmoObject 继承 。 
其 中 一 个 就 是 Properties 属性 ， 它 是 这 个 对 象 所 有 属性 的 枚 举 器 。 

对 象 的 每 个 属性 都 由 一 个 Property 对 象 描述 ，Property 对 象 本 身 也 有 8 个 属性 ， 如 
表 12.2 所 示 。 除 了 Type 和 Value 属性 ， 其 他 都 是 System.Boolean 类 型 ，Type 的 类 型 为 
System.Type。 


表 12.2 Property 对 象 的 属性 


属性 名 称 描 述 
Dirty 如 果 为 tue， 表 示 SQL Server 中 的 值 和 这 个 属性 的 值 可 能 不 同 
Expensive 如 果 为 tue， 表 示 加 载 这 个 属性 需要 许多 资源 
IsNull 表示 这 个 属性 的 值 是 否 允 许 为 null 
Retrieved 如 果 为 te， 表示 已 经 获取 了 这 个 属性 的 值 
Readable 表示 是 否 可 以 读 取 这 个 属性 
Type 返回 这 个 属性 的 CLR 类 型 
Value 返回 这 个 属性 的 值 
Writable 如 果 为 tte， 表示 可 以 写 这 个 属性 
无 论 是 数据 库 、 表 还 是 视图 ， 都 可 以 通过 枚 举 Properties 获得 其 所 有 属性 。 例 如 通过 


URN 获得 一 个 Table 对 象 ， 输 出 其 属性 的 代码 如 代码 12.2 所 示 。 


代码 12.2 ”获得 属性 


Table table =server.GetSmoObject (urn) as Table; // 通 过 URN 获得 一 个 表 对 象 
foreach (Property p in table.Properties) // 循 环 获得 表 对 象 下 的 所 有 属性 
{ 

Console-WriteLine (P.Name+":"+p-Value) // 输 出 属性 名 和 属性 值 
} 
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SMO 对 象 层 次 从 Server 类 开始 。 这 个 对 象 模型 构建 在 继承 有 SqlSmoObject 或 
SmoCollectionBase 的 属性 对 象 之 上 。 一 个 SqlSmooObject 属性 保存 一 个 子 对 象 的 引用 ， 
SmoCollectionBase 属性 保存 子 对 象 的 引用 集合 。 


外 注意 : 完整 的 SMO 类 图 非常 大 ， 类 中 的 属性 也 很 多 。 本 节 只 侧重 介绍 其 中 很 小 的 一 部 
分 ， 以 说 明 在 SMO 中 怎样 浏览 对 象 。 


在 SMO 对 象 模型 中 ， 除 了 Server， 每 个 SqlSmoObject 对 象 都 有 一 个 Parent 属性 ， 这 
个 属性 保存 一 个 到 其 父 对 象 的 引用 ， 并 且 和 它 的 父 对 象 类 型 相同 。 例 如 ， 
Server.ServiceMasterKey 是 一 个 到 ServerMasterKey 对 象 的 引用 ， 在 SMO 对 象 模型 中 ， 它 
是 Server 对 象 的 子 对 象 。ServiceMasterKey.Parent 是 一 个 到 Server 类 型 对 象 的 引用 ， 后 者 
是 它 的 父 对 象 。 

SmoCollectionBase 对 象 保 存 的 子 对 象 Parent 属性 所 指 的 对 象 是 保存 该 集合 的 对 象 , 而 
不 是 集合 对 象 本 身 。 例 如 ,Server.Databases 是 一 个 保存 Database 对 象 的 集合 对 象 。 Database 
对 象 的 Database.Parent 所 指 的 是 Server 对 象 ， 而 不 是 Database 集合 对 象 。 

大 多 数 SMO 集合 对 象 都 有 一 个 关联 的 索引 器 ， 可 以 用 它 根据 名 称 或 位 置 来 访问 集合 
中 的 对 象 。 例 如 ， 如 果 集 合 中 包含 AdventureWorks2012 数据 库 ， 
Databases["AdventureWorks2012"] 将 返回 一 个 到 该 数据 库 对 象 的 引用 ， 和 否则 返回 null。 包含 
在 架构 中 的 对 象 集合 的 索引 器 额外 有 一 个 可 选 的 参数 〈 用 于 标识 架构 名 ) 。 如 果 没 有 指定 
它 ， 将 使 用 连接 到 服务 器 的 登录 名 的 默认 架构 。 

SqlSmoObject.State 表示 对 象 的 状态 。SqlSmoObject 的 状态 值 是 SqlSmoState 枚 举 值 中 
的 一 个 。 如 表 12.3 所 示 为 SqlSmoState 的 所 有 值 。 


表 12.3 SqlSmoState 的 值 


SqlSmoState 值 描述 

Creating 正在 创建 

Dropped 正在 删除 

Existing 存在 

Pending 对 象 正在 创建 过 程 中 ， 所 以 它 的 Name 或 Parent 等 字段 还 没有 被 填充 
ToBeDropped 等 待 删除 


12.2.3 Server 对 象 简介 


sqlserver.exe 是 SQL Server 的 可 执行 程序 ， 作 为 Windows 服务 来 运行 。 可 以 同时 运行 
sqlserver.exe 的 多 个 实例 ， 在 这 种 情况 下 每 个 服务 都 有 不 同 的 名 称 。 在 任何 情况 下 ， 每 个 
实例 都 被 SMO 看 做 是 一 个 Server 对 象 。 每 个 SQL Server 实例 可 以 包含 多 个 数据 库 ， 每 个 
数据 库 可 以 包含 多 个 表格 等 。 通 常 ， 服 务 的 名 称 和 运行 它 的 机 器 相同 。Server 对 象 提供 了 
以 下 3 个 构造 函数 。 

口 Server0: 使 用 Windows 身份 认证 为 本 机 默认 的 数据 库 实 例 构造 Server 对 象 。 
口 Server(ServerConnection): 通过 向 ServerConnection 对 象 中 传递 服务 器 地 址 、 用 户 
名 和 密码 来 构造 指定 的 对 象 。 
口 Server(String): 使 用 Windows 身份 认证 为 指定 的 数据 库 实例 构造 对 象 。 
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可 以 使 用 该 对 象 执行 以 下 操作 : 

连接 到 SQL Server 的 一 个 实例 。 

修改 连接 设置 。 

直接 运行 Transact-SQL 语句 。 

获得 SMO 程序 输出 的 Transact-SQL 语句 。 
管理 事务 。 

查看 操作 系统 的 信息 。 

修改 和 查看 SQL Server 的 设置 、 信 息 和 用 户 的 选项 。 
修改 和 查看 SQL Server 的 配置 选项 。 

注册 SQL Server 实例 到 AD 目录 服务 。 
订阅 和 处 理 SQL Server 的 事件 。 

获得 实例 下 的 数据 库 、 端 点 、 证 书 、 登 录 、 连 接 的 服务 器 、 系 统 信息 、DDL 触发 
器 、 系 统 的 数据 类 型 和 用 户 定义 的 信息 。 
重新 生成 数据 库 实例 的 主 密 钥 。 

分 离 和 附加 数据 库 。 

停止 程序 或 数据 库 。 

授予 、 拒 绝 或 者 撤销 对 数据 库 的 权限 。 
列举 服务 器 的 信息 。 

读 取 错误 日 志 。 

删除 备份 历史 。 

获取 和 设置 指定 类 型 的 默认 值 。 

创建 端点 ， 如 数据 库 镜像 端点 。 


全 注意 : 要 获得 或 者 设置 数据 库 实例 的 信息 , 需要 连接 数据 库 实例 的 用 户 具有 相应 的 权限 。 


名 生 .BBB BB 


日 卓 怕 日 日 日 日 日 口 


12.2.4 Database 对 象 简介 


Database 对 象 对 应 的 就 是 数据 库 实 例 中 的 一 个 具体 数据 库 或 数据 库 快 照 ， 这 其 中 也 包 
括 系 统 数据 库 。 通 过 Server 对 象 的 Databases 属性 ， 可 以 获得 数据 库 实例 中 的 Database 对 
象 集合 。 可 以 通过 索引 或 者 数据 库 名 从 Database 集合 中 找到 需要 的 数据 库 对 象 。 例 如 要 找 
到 MS-STUDYZY 服务 器 上 AdventureWorks2012 数据 库 对 应 的 Database 对 象 ， 则 对 应 的 
C# 代 码 如 代码 12.3 所 示 。 


代码 12.3 ”通过 数据 库 名 获得 Database 对 象 


Server server = new Server ("MS-STUDYZY"); // 声 明 Server 对 象 
Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"];// 通 过 Server 对 象 获得 
其 中 的 Database 对 象 


通过 使 用 Database 对 象 ， 可 以 做 到 以 下 几 点 : 
口 创建 一 个 新 的 数据 库 或 删除 现 有 的 数据 库 。 
口 注册 数据 库 到 AD 目录 服务 。 
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获得 数据 库 对 象 的 集合 ， 例 如 表 、 用 户 和 视图 等 。 
安装 数据 库 镜 像 。 

创建 一 个 数据 库 的 主 密 钥 。 
安装 全 文 搜索 目录 。 

检查 数据 、 配 额 、 目 录 和 表 。 

重大 问题 的 检查 。 

授予 、 拒 绝 和 撤销 数据 库 中 用 户 的 权限 。 
运行 T-SQL 语句 。 

枚 举 数据 库 信 息 ， 如 锁 或 对 象 的 权限 。 
删除 备份 的 历史 。 

监视 事务 的 次 数 。 

数据 库 设 置 为 脱 机 或 联机 。 

改变 数据 库 的 所 有 者 。 

更 新 统计 信息 。 

收缩 数据 库 。 

截断 日 志 。 

为 数据 库 生 成 脚本 。 


DoOoOoOoOoOooOooOooOooOooOooOoOooOoOOOO 


12.2.5 Table 对 象 简介 


Table 对 象 对 应 的 是 数据 库 中 的 表 。 通 过 Database 对 象 的 Tables 属性 可 以 获得 数据 库 
中 所 有 表 的 集合 ， 其 中 也 包括 系统 表 。 通 过 索引 或 表 名 和 架构 可 以 获得 指定 的 Table 对 象 。 
例如 要 获得 AdventureWorks2012 数据 库 中 Person.AddressType 表 对 应 的 Table 对 象 ， 则 对 
应 的 C# 程 序 如 代码 12.4 所 示 。 


代码 12.4 ”通过 架构 和 表 名 获得 Table 对 象 


Server server = new Server ("MS-STUDYZY"); 

Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"]; 

Table table = db.Tables["AddressType", "Person"];// 获 得 Person.AddressType 
表 对 应 的 Table 对 象 


对 于 默认 架构 的 表 ， 则 可 以 直接 通过 表 名 来 获得 Table 对 象 ， 例 如 要 获得 Adventure 
Works2012 数据 库 中 的 dbo.DatabaseLog 表 所 对 应 的 Table 对 象 , 由 于 当前 用 户 的 默认 架构 
是 dbo， 所 以 可 以 不 提供 架构 而 直接 提供 表 名 ， 如 代码 12.5 所 示 。 


代码 12.5 ”直接 通过 表 名 获得 Table 对 象 


Server server = new Server("MS-STUDY2ZY") 7 
Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"]; 
Table logTable = db.Tables["DatabaseLog"];// 获 得 DatabaseLog 对 应 的 Table 对 象 


与 Server 对 象 和 Database 对 象 相似 ， 通 过 Table 对 象 也 可 以 : 
口 创建 、 修 改 和 删除 表 。 
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口 获得 表 下 的 数据 库 对 象 ， 例 如 列 、 约 束 、 索 引 等 。 
口 获得 或 设置 表 的 权限 、 扩 展 等 属性 。 
口 为 表 编 写 脚本 。 


12.2.6 ”其 他 对 象 简介 


View 对 象 对 应 数据 库 中 的 视图 ， 通 过 Database 对 象 的 Views 属性 可 以 获得 数据 库 中 
所 有 视图 包括 系统 视图 的 集合 。 与 Table 对 象 的 获取 相同 ，View 对 象 可 以 通过 索引 或 通过 
视图 名 和 架构 获得 。 例 如 ， 要 获得 AdventureWorks2012 数据 库 的 HumanResources.vEmployee 
视图 对 应 的 View 对 象 ， 则 对 应 的 C# 代 码 如 代码 12.6 所 示 。 


代码 12.6 ”通过 架构 和 视图 名 获得 View 对 象 


Server server = new Server ("MS-STUDY2ZY") 
Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"]; 


View view = db.Views["vEmployee", "HumanResources"];// 获 得 数据 库 下 的 视图 对 象 


StoredProcedure 对 象 对 应 数据 库 中 的 存储 过 程 , 通过 Database 对 象 的 StoredProcedures 
属性 ， 可 以 获得 数据 库 中 所 有 存储 过 程 的 集合 ， 包 括 系统 存储 过 程 。StoredProcedure 对 象 
也 是 通过 在 StoredProcedures 属性 中 提供 索引 或 通过 存储 过 程 名 和 架构 获得 。 例 如 要 获得 
AdventureWorks2012 数据 库 的 存储 过 程 dbo. uspGetManagerEmployees 对 应 的 
StoredProcedure 对 象 ， 则 对 应 的 C# 代 码 如 代码 12.7 所 示 。 


代码 12.7 ”通过 存储 过 程 名 获得 StoredProcedure 对 象 


Server server = new Server ("MS-STUDYZY"); 
Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"]; 
StoredProcedure sp = db.StoredProcedures["uspGetManagerEmployees"];// 获 得 
数据 库 中 的 存储 过 程 对 象 
各 说 明 : 由 于 dbo 架构 是 当前 用 户 的 默认 架构 ， 所 以 可 以 直接 通过 存储 过 程 名 获得 Stored- 
Procedure 对 象 ， 而 无 须 提供 架构 名 。 


对 于 表 来 说 , 最 重要 的 对 象 就 是 其 中 的 列 ， Column 对 象 对 应 的 就 是 数据 库 中 表 或 视图 
的 列 。 通过 Table 对 象 的 Columns 属性 可 以 获得 表 列 的 集合 。Column 对 象 可 以 通过 索引 或 
列 名 从 Columns 属性 中 获得 。 例 如 要 获得 AdventureWorks2012 数据 库 中 Person. 
AddressType 表 Name 列 对 应 的 Column 对 象 ， 则 对 应 的 C# 代 码 如 代码 12.8 所 示 。 


代码 12.8 通过 列 名 获得 Column 对 象 


Server server = new Server ("MS-STUDYZY") > 
Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"]; 


Table table = db.Tables["AddressType", "Person"]; // 获 得 数据 库 下 的 Table 对 象 
Column col = table.Columns["Name"]; // 获 得 表 对 象 下 的 Column 对 象 


在 获得 了 Column 对 象 后 ， 就 可 以 通过 属性 获得 该 对 象 对 应 列 的 数据 类 型 、 是 否 人 允许 
为 空 、 默 认 值 、 是 否 为 标识 列 、 是 否 为 主键 等 。 
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通过 SMO 对 象 模型 ， 还 可 以 获得 函数 、 触 发 器 、 登 录 名 、 用 户 等 数据 库 对 象 的 信息 。 
即使 是 一 个 十 分 简单 的 数据 库 ， 其 对 应 的 整个 SMO 对 象 模型 仍然 是 十 分 庞大 的 。 


12.3 创建 SMO 应 用 程序 


SMO 应 用 程序 需要 .Net Framework 2.0 的 支持 ， 使 用 VS 2005 以 上 版 本 都 可 以 开发 
SMO 应 用 程序 。 本 节 将 基于 C# 4.5 的 语法 ， 以 控制 台 应 用 程序 示例 的 方式 ， 说 明 SMO 对 
象 模型 的 使 用 和 应 用 程序 的 创建 。 


12.3.1 在 VS 中 创建 SMO 项 目 
由 于 VS 中 没有 专门 SMO 项 目的 模板 , 所 以 需要 手动 做 好 项 目的 创建 、 程 序 集 的 引用 


等 操作 。 以 创建 SMO 的 控制 台 应 用 程序 为 例 ， 在 VS 创建 SMO 项 目的 主要 操作 如 下 。 
(1) 打开 VS 2012， 选 择 “ 创 建 项 目 ” 选 项 ， 弹 出 “新 建 项 目 ” 对 话 框 ， 如 图 12.1 所 示 。 


9 最近 .NET Framework 4.5 。 - 振 序 依据 : 默认 值 - 时 | 吐 搜索 已 安 闫 模板 (Ctrl+ Pp- 
EE ge a 
3 wndows gmaRes Visual ce RB: Visual ce 
模板 和 用 于 创建 命令 行 应 用 得 序 的 项 目 
4 Vial es EF wranar Visual cs 
Windows 
Web 
b Office [me 
站 四 
Di 加- ASPNET Web 室 休 应 用 上 @ 序 Visual © 
en 全 Visual cs 
b Sharepoint 中 
Siverlight 中 可 移植 类 库 Visual ce 
WCF 
Workfiow [| ASPINET MVC 3 Web 应 用 程序 Visual ce 
3 了 
LightSwiteh 己 | ASP.NET MVC 4 Web 应 用 得 序 Visual ce 
， 其 他 汪 计 i 
--' 一 ~ 多 Siverlight 应 用 程序 Visual ce 
上 机 - 
i 
名称 (N): ConsoleApplicationl 
人; DASQL 2012\ib\ | 
解决 方案 名 称 (M): 。 ConsoleApplicationl 为 解 实 方 安 剑 建 目录 (D) 
口 hot 玖 管 再 (U) 
E> 到 


图 12.1 “新 建 项 目 ” 对 话 框 


(2) 在 左 侧 项 目 类 型 中 选择 Visual C# 选项 ， 右 侧 模板 中 选择 “控制 台 应 用 程序 ” 选 
项 。 由 于 .NET Framework 4.5/3.5 与 2.0 兼容 , 所 以 随便 选择 哪个 版 本 都 可 以 ,这 里 选择 2.0 
版 。 使 用 默认 项 目 名 称 ConsoleApplication1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 创建 控制 台 应 用 
程序 项 目 ， 其 创建 的 解决 方案 如 图 12.2 所 示 。 

(3 ) 由 于 SMO 编程 中 所 使 用 的 命名 空间 Microsoft SqlServer.Smo 不 在 系统 默认 引用 的 
程序 集中 ， 所 以 需要 添加 对 SMO 程序 集 的 引用 。 右 击 ConsoleApplicationl 项 目 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “添加 引用 ”选项 ， 弹 出 “引用 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 12.3 所 示 。 在 右 
上 角 输 入 要 查找 的 命名 空间 的 名 称 ， 即 可 查找 到 所 需 的 命名 空间 。 
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Mi |Server.: 
MicrosoftsqlserverSmoExtended 11000 Oe Se 
Microsoft Corporation 
最 近 pe 
， 解 天 方 衬 Hn0 
FF COM 11.0.2100.60 
(SQLILRTM).120210-1846) 
* 浏览 
ET 本 到 


图 12.3 “引用 管理 器 ”对 话 框 


(4) 在 SMO 编程 中 总 共 需 要 用 到 3 个 程序 集 , 分 别 是 Microsoft.SqlServer.ConnectionInfo、 
Microsoft.SqlServer.Smo 和 Microsoft.SqlServer.Management.Sdk.Sfc。 在 “引用 管理 器 ”对 
话 框 中 选中 这 3 个 程序 集 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 会 把 这 3 个 程序 集 添加 到 引用 
中 ， 通 过 解决 方案 资源 管理 器 可 以 看 到 当前 项 目 引 用 的 程序 集 ， 如 图 12.4 所 示 。 


提 志 让 方 安南 海 革 理 竹 (C|+ P- 
网 解 方 宾 “ConsoleApplication1” (1 个 项 目 
ConsoleAppli 


a System Data.DataSetExtensions 
a SystemXm 
System Xm Ling 

D Appconfig 
bp ce Programecs 


图 12.4 查看 已 经 添加 的 引用 


全 注意 ! 如 果 同 时 安装 了 SQL Server 2008 和 SQL Server 2012， 则 将 会 看 到 两 个 相同 名 字 
的 程序 集 , 一 个 是 10.0 版 , 另外 一 个 是 11.0 版 . 由 于 本 书 是 针对 SQL Server 2012 
的 SMO 编程 ， 所 以 选择 11.0 版 即 可 。 
(5) 在 程序 中 添加 对 应 SMO 命名 空间 的 引用 ， 使 用 using 语句 即 可 ， 如 代码 12.9 
所 示 。 
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代码 12.9 添加 命名 空间 


using System; 

using System.Collections .Generic:; 

using System.Linq7 

using System.Text7 

using System.Threading.Tasks; 

using Microsoft.SqlServer.Management .Smo; // 需 要 添加 的 SMO 命名 空间 
using Microsoft.SqlServer.Management .Common;  ”// 需 要 添加 的 命名 空间 
namespace ConsoleApplicationl 

{ 


class Program 

{ 
static void Main(string[] args) 
{ 
} 


} 
至 此 ，SMO 编程 的 准备 工作 已 经 完成 ， 接 下 来 就 可 以 根据 实际 需要 编写 代码 了 。 


12.3.2 ”使 用 SMO 管理 数据 库 


在 SMO 中 对 数据 库 的 管理 都 是 通过 Database 对 象 来 完成 ， 下 面 通 过 几 个 示例 来 说 明 
SMO 编程 在 数据 库 管 理 中 的 应 用 。 

1. 创建 数据 库 

现在 有 数据 库 服 务 器 192.168.100.102， 现 需要 使 用 SMO 编程 在 其 中 创建 数据 库 
SMOTestDB， 则 主要 思路 和 代码 如 下 : 

(1) 使 用 具有 创建 数据 库 权 限 的 用 户 〈 例 如 sa) 连接 到 数据 库 服务 器 ， 创 建 Server 对 
象 实例 。 

// 以 下 代码 通过 IP 用 户 名 和 密码 获得 数据 库 连接 对 象 


ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", "sa", 
"p@sswOrd"); 
// 通 过 数据 库 连接 对 象 获得 Server 对 象 


Server server = new Server(conn); 

(2) 创建 一 个 Database 对 象 ， 并 将 其 命名 为 SMOTestDB。 

Database db = new Database (server，"SMOTestDB") ;// 获 得 具体 的 数据 库 对 象 

(3) 将 当前 对 象 模型 中 创建 的 Database 应 用 到 数据 库 中 。 

db.Create () ; // 创 建 数据 库 

总 共 只 编写 了 4 行 代码 , 在 SQL Server 中 创建 数据 库 的 操作 就 完成 了 。 完 整 的 创建 数 
据 库 的 示例 如 代码 12.10 所 示 。 


代码 12.10 ”创建 数据 库 的 示例 
using System; 


using System.Collections.Generic; 
using System.Linqg; 
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using System.Text7 
using System.Threading.Tasks; 
using Microsoft.SqlServer.Management .Smo; //SMO 所 在 的 命名 空间 
using Microsoft.SqlServer.Management.-Common;  ”//SMO 所 在 的 命名 空间 
namespace ConsoleApplicationl 

class Program 


{ 


static void Main(string[] args) 


1 
// 通 过 IP 用 户 名 和 密码 获得 连接 对 象 
ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", 
"Sa pesswOrd } 
Server server = new Server (conn) ; // 获 得 Server 对 象 


// 通 过 数据 库 名 获得 Database 对 象 , 但 是 该 数据 库 并 不 存在 


Database db = new Database(server, "SMOTestDB"); 


db.Create (); // 创 建 数据 库 


$ 


2.， 获得 数据 库 信 息 
对 于 现 有 数据 库 ， 可 以 通过 SMO 获得 数据 库 的 属性 ， 也 可 以 通过 SMO 获得 数据 库 下 


的 表 、 架 构 、 视 图 、 用 户 、 存 储 过 程 等 数据 库 对 象 。 


例如 对 于 AdventureWorks2012 数据 库 ， 要 获取 该 数据 库 的 一 些 属性 和 数据 库 对 象 ， 则 


主要 思路 和 代码 为 : 


日 


(1) 连接 到 服务 器 获得 Server 对 象 。 
ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", "sa", 


"p@sswOrd"); 
Server server = new Server(conn); 


(2) 获得 AdventureWorks 对 应 的 Database 对 象 。 
Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"]; 
(3) 根据 Database 对 象 获得 AdventureWorks 数据 库 的 大 小 。 


Console.WriteLine ("当前 数据 库 大 小 : "+db.Size+" MB") ; // 获 得 Database 的 Size 
属性 
(4) 根据 Database 对 象 获得 AdventureWorks2012 数据 库 的 创建 日 期 、 最 后 备份 日 期 。 


Console .WriteLine ("创建 日 期 "+db.CreateDate);  // 获 得 Database 对 象 的 属性 
Console.WriteLine ("最 后 备份 日 期 : " + db.LastBackupDate); 


(5) 根据 Database 对 象 获得 该 数据 库 中 所 有 的 架构 并 输出 。 
foreach (Schema schema in db.Schemas) // 循 环 输出 数据 库 中 的 所 有 架构 名 


Console.WriteLine ("拥有 架构 : " + schema.Name); 
} 


(6) 使 用 同样 的 方法 可 以 获得 数据 库 下 的 所 有 表 、 视 图 、 存 储 过 程 等 数据 库 对 象 ， 这 


里 不 再 举例 。 
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3. 修改 数据 库 


在 SMO 编程 中 修改 数据 库 的 属性 后 ， 并 不 会 将 对 象 的 修改 应 用 到 数据 库 中 。Database 
对 象 下 提供 了 Alter0 方 法 ， 用 于 将 Database 对 象 的 更 改 更 新 到 对 应 的 数据 库 中 。 

例如 要 修改 AdventureWorks2012 数据 库 , 将 该 数据 库 设 置 为 只 读 的 , 则 对 应 的 代码 如 
代码 12.11 所 示 。 


代码 12.11 ”修改 数据 库 


using System7 
using System.Collections .Generic; 
using System.Linqz7 
using System.Text7 
using System.Threading.Tasks; 
using Microsoft.SqlServer.Management .Smo; //SMO 所 在 的 命名 空间 
using Microsoft.SqlServer.Management.Common;  ”//SMO 所 在 的 命名 空间 
namespace ConsoleApplicationl 
{ 
class Program 
{ 
static void Main(string[] args) 
{ 
ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", 
"ssa", "pessw0Izd")j 7 
Server server = new Server (conn) 
Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"]; 


// 通 过 名 字 获 得 Database 对 象 
db.Readonly = true; // 将 数据 库 设 置 为 只 读 
db.Alter (); // 应 用 修改 到 数据 库 服务 器 中 


再 将 ReadOnly 属性 设置 为 false 并 重新 执行 一 次 便 可 去 掉 数据 库 只 读 的 限制 。 
4. 删除 数据 库 


若 要 删除 数据 库 ，SMO 为 Database 对 象 提供 了 Drop0 方 法 。 例 如 要 将 前 面 创建 的 
SMOTestDB 数据 库 删除 ， 则 对 应 的 代码 如 代码 12.12 所 示 。 


代码 12.12 ”删除 数据 库 


using System7 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linqg; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
using Microsoft.SqlServer .Management .Smo; //SMO 所 在 的 命名 空间 
using Microsoft.SqlServer.Management .Common;  ”//SMO 所 在 的 命名 空间 
namespace ConsoleApplicationl 
class Program 
{ 
static void Main(string[] args) 
{ 


ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", 


.451 


第 3 篇 SQL Server 开发 


"sar "PASswOrd")s 
Server server = new Server(conn); 
Database db = server.Databases["SMOTestDB"]; // 通 过 数据 库 名 获得 
Database 对 象 
db.Drop(); /7 删除 该 数据 库 
| 


D 


在 SMO 编程 中 ， 数 据 库 的 创建 、 修 改 和 删除 对 应 的 Create0、Alter0 和 Drop0 方 法 ， 
与 SQL 语句 创建 、 修 改 和 删除 数据 库 相 同 。 


12.3.3 ”使 用 SMO 管理 表 


在 SMO 对 象 模型 中 ，Table 对 象 与 SQL Server 中 的 表 对 应 ， 通 过 对 Table 对 象 的 操作 
实现 了 对 数据 库 表 的 管理 。 下 面 以 几 个 示例 来 说 明 如 何 使 用 SMO 管理 表 。 


1. 创建 表 


首先 通过 SSMS 或 者 使 用 SMO 在 服务 器 上 创建 一 个 数据 库 SMOTestDB, 新 创建 的 数 
据 库 除了 系统 表 外 没有 任何 用 户 表 。 现 要 在 其 中 创建 一 个 学 生 表 Student,， 该 表 包 含 了 学 生 
的 基本 信息 : 学 号 StudentID、 学 生 姓名 Name、 性 别 Sex、 出 生日 期 Birthday 等 字段 。 使 
用 SMO 编程 创建 该 学 生 表 的 步骤 和 代码 如 下 。 

(1) 连接 到 数据 库 服务 器 获得 Server 对 象 。 


ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", "sa", 
"p@sswOrd"); 
Server server = new Serverl(conn); 


(2) 获得 SMOTestDB 数据 库 对 应 的 Database 对 象 。 


Database db = server.Databases["SMOTestDB"]; 


(3) 创建 Table 对 象 ， 并 将 Table 命名 为 Student。 


Table stuTable = new Table (db， "Student"); // 创 建 Table 对 象 
(4) 创建 StudentID 的 Column 对 象 ， 设 置 该 对 象 不 允许 为 空 。 


// 创 建 列 对 象 
Column studentID = new Column(stuTable, "StudentID", DataType.Char (10) ) 
studentID.Nullable = false; 
stuTable.Columns.Add (studentID); // 将 列 添加 到 表 中 


(5) 用 同样 的 方法 创建 Name、Sex 和 Birthday 对 应 的 Column 对 象 。 


Column name = new Column(stuTable, "Name", DataType.NVarChar (10)); 
name.Nullable = false; 

stuTable.Columns.Add (name); // 创 建 列 Name 并 添加 到 表 中 

Column sex = new Column(stuTable, "Sex", DataType.Bit); 
sex.Nullable = false; 

stuTable.Columns.Add (sex); // 创 建 列 Sex 并 添加 到 表 中 

Column birthday = new Column (stuTable, "Birthday", DataType.Date); 
birthday.Nullable = false; 

stuTable.Columns.Add (birthday); // 创 建 列 Birthday 并 添加 到 表 中 
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(6) 创建 该 表 的 主键 PK_StudentID 。 


Index pk = new Index(stuTable, "PK StudentID"); // 创 建 索引 对 象 
pk.IndexKeyType = IndexKeyType.DriprimaryKey; // 索 引 类 型 是 主键 


全 注意 : 要 使 用 枚 举 IndexKeyType.DriPrimaryKey， 则 必须 要 添加 对 程序 集 Microsoft Sql- 
Server.SqlEnum 的 引用 。 


(7) 设置 主键 PK_StudentID 所 在 的 列 StudentID。 

pk.IndexedColumns.Add (new IndexedColumn (pk, "StudentID")); 

(8) 将 创建 的 主键 索引 添加 到 表 Student 对 象 中 。 

stuTable.Indexes.Add (pk); 

(9) 使 用 Table 对 象 下 的 Create 方法 ， 将 对 象 模 型 中 的 更 改 提交 到 数据 库 中 。 

stuTable.Create (); 

编译 运行 以 上 SMO 程序 , 使 用 SMO 对 表 的 创建 已 经 完成 , 通过 SSMS 连接 到 数据 库 ， 
可 以 看 到 该 表 已 经 被 创建 成 功 。 

2. 修改 表 

与 修改 数据 库 类 似 ， 修 改 表 可 以 使 用 Table 对 象 下 的 Alter0 方 法 或 者 AlterWithNo 
Check0) 方 法 。 这 两 个 方法 的 区 别 在 于 : Alter0 方 法 需要 检查 更 改 的 属性 值 而 
AlterWithNoCheck0 方 法 则 不 检查 。 同 样 以 前 面 创建 的 Student 表 为 例 ， 现 在 若 需 要 在 该 表 
中 添加 地 址 字段 Address， 则 对 应 的 C# 代 码 如 代码 12.13 所 示 。 


using 
using 
using 
using 
using 
using 
using 


代码 12.13 ”修改 表 


System; 

System.Collections.Generic; 

System.Linqg; 

System.Text; 

System.Threading.Tasks; 

Microsoft.SqlServer .Management .Smo; //SMo 所 在 的 命名 空间 
Microsoft.SqlServer.Management .Common;  ”//SMoO 所 在 的 命名 空间 


namespace ConsoleApplicationl 


class Program 


static void Main(string[] args) 


ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", 
sa", “pASswOrd®)s 
Server server = new Server(conn); 
Database db = server.Databases["SMOTestDB"]; // 通 过 数据 库 名 获得 
Database 对 象 
Table stuTable = db.Tables["Student"];  // 通 过 表 名 获得 Table 对 象 
// 创 建新 的 列 Address 
Column address = new Column (stuTable, "Address", DataType. 
NVarChar (200)); 
address.Nullable = false; 
stuTable.Columns.Add (address); // 将 列 adadress 添加 到 表 中 
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stuTable.Alter (); // 应 用 对 表 添 加 列 的 修改 


} 
3. 删除 表 和 列 


删除 表 或 者 删除 表 中 的 列 都 使 用 Drop0 方 法 。 删除 列 与 T-SQL 中 删除 列 不 同 的 是 , 在 
SMO 中 删除 列 并 不 认为 是 对 Table 对 象 的 修改 ， 而 是 对 Column 的 删除 ， 所 以 不 需要 执 
行 Table 的 Alter0 方 法 。 例如 要 删除 表 Student 中 的 列 Address， 则 对 应 的 代码 如 代码 12.14 
所 示 。 


代码 12.14 ”删除 列 


using System7 

using System.Collections.Generic; 

using System.Linqg; 

using System.Text; 

using System.Threading.Tasks; 

using Microsoft.SqlServer.Management .Smo; //SMO 所 需 的 命名 空间 
using Microsoft.SqlServer.Management.Common;  ”//SMO 所 需 的 命名 空间 
namespace ConsoleApplicationl 


class Program 
static void Main(string[] args) 
{ 
ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", 
"sa", "p@sswOrd"); 
Server server = new Server(conn); 
Database db = server.Databases["SMOTestDB"];// 通 过 数据 库 名 获得 
Database 对 象 
db.Tables["Student"] .Columns["Address"] .Drop(); 
// 通 过 表 名 和 列 名 获得 列 对 象 ， 然 后 删除 该 列 


} 


删除 整个 表 则 使 用 Table 对 象 的 Drop0 方 法 : 
qdb .Tables["Student"] .Drop(); 


12.3.4 使 用 SMO 管理 存储 过 程 


相对 数据 库 和 表 来 说 ,存储 过 程 的 管理 有 所 不 同 ,但 是 SMO 中 仍然 提供 CreateO、Alter() 
和 Drop0 方 法 进行 添加 、 修 改 和 删除 。 

1. 创建 存储 过 程 

存储 过 程 在 SMO 中 对 应 的 对 象 为 StoredProcedure， 该 对 象 提 供 了 Parameters 属性 用 
于 设置 存储 过 程 传 入 的 参数 ;提供 了 TextBody 属性 用 于 设置 存储 过 程 的 内 容 。 

以 创建 一 个 存储 过 程 Hello 为 例 ， 该 存储 过 程 接收 参数 @name， 运 行 该 存储 过 程 就 为 
该 参数 打招呼 。 具 体 创 建 存 储 过 程 的 步骤 如 下 。 
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(1) 连接 到 数据 库 服务 器 获得 Server 对 象 。 


ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", "sa"， 
"p@sswOrd"); 
Server server = new Server(conn); 


(2) 获得 SMOTestDB 数据 库 对 应 的 Database 对 象 。 
Database db = server.Databases["SMOTestDB"]; 
(3) 创建 StoredProcedure 对 象 ， 并 为 该 对 象 命名 为 Hello。 
StoredProcedure sp=new StoredProcedure (db, "Hello") 7: 
(4) 将 StoredProcedure 对 象 的 TextMode 属性 设置 为 false。 
sp.TextMode = false; 
外 注 意 :; 这 个 属性 至 关 重要 ， 如 果 没有 设置 ， 接 下 来 创建 存储 过 程 时 会 报错 。 


(5) 为 存储 过 程 添加 参数 @name。 


sp.Parameters.Add (new StoredProcedureParameter (sp,"@name",DataType.Nvar-— 
Char (10))); 


(6) 设置 存储 过 程 的 内 容 。 

sp.TextBody = "SELECT "Hello '+@name as Hello"; 

(7) 使 用 Create0 方 法 将 存储 过 程 创 建 到 数据 库 中 。 

sp.Create(); 

运行 该 SMO 程序 ， 便 可 将 存储 过 程 Hello 创建 到 数据 库 中 。 另 外 ， 如 果 需 要 设置 存储 
过 程 之 前 的 ANSL NULLS 属性 和 QUOTED IDENTIFIER 属性 等 ， 可 以 在 第 (4) 步 通过 
修改 sp 的 属性 来 实现 。 


sp.AnsiNullsStatus = false; 
sp.QuotedIdentifierStatus = false; 


2. 修改 和 删除 存储 过 程 


修改 存储 过 程 的 主要 思路 是 通过 存储 过 程 名 获得 对 应 的 StoredProcedure 对 象 , 然后 对 
该 对 象 的 属性 进行 更 改 ， 修 改 完成 后 执行 Alter0 方 法 即 可 。 

例如 要 修改 前 面 新 建 的 存储 过 程 Hello， 传 入 两 个 参数 ， 同 时 向 两 个 人 打招呼 ， 则 对 应 
的 修改 代码 如 代码 12.15 所 示 。 


代码 12.15 ”修改 存储 过 程 


using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.Linqg; 

using System.Text; 

using System.Threading.Tasks; 

using Microsoft.SqlServer.Management .Smo; //SMO 所 需 的 命名 空间 
using Microsoft.SqlServer.Management.Common;  ”//SMO 所 需 的 命名 空间 
namespace ConsoleApplicationl 
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class Program 
{ 
static void Main(string[] args) 
LL 
ServerConnection conn = 
new ServerConnection("192.168.100.102", "sa", "p@ssw0Ord"); 
Server server = new Server(conn); 
Database db = server.Databases["SMOTestDB"]; // 通 过 数据 库 名 获得 
Database 对 象 
StoredProcedure sp = db.StoredProcedures["Hello"]; 
// 通 过 存储 过 程 名 获得 StoredProcedure 对 象 
sp.TextMode = false; 
sp.Parameters.Add (new StoredProcedureParameter (sp, 
"@name2"，DataType.NVarChar (10) ) ) ;  // 为 存储 过 程 添加 参数 
sp.TextBody = "SELECT "Hello '+@name+','+@name2"; 


// 设 置 存储 过 程 内 容 
sp-Rlter() // 应 用 对 存储 过 程 的 修改 到 数据 库 


} 


全 注意 : 即使 在 创建 时 设置 了 TextMode 为 false， 在 修改 该 存储 过 程 时 仍然 需要 重新 设置 
TextMode 为 false。 


删除 存储 过 程 只 需要 使 用 Drop0 方 法 即 可 : 
sp.Drop () 7 


12.3.5 ”使 用 SMO 生成 脚本 


在 SMO 中 对 数据 库 的 操作 ， 实 际 上 将 会 被 转换 为 T-SQL 脚本 用 来 创建 、 修 改 和 删除 
SQL Server 中 的 对 象 。 可 以 使 用 SMO 来 创建 这 些 脚 本 。SMO 还 能 管理 对 象 依赖 性 ， 以 使 
脚本 中 对 象 的 创建 和 删除 能 以 一 定 的 次 序 进行 。 

SMO 对 象 有 一 个 Script0 方 法 ， 这 个 方法 用 来 生成 可 以 创建 或 删除 相应 对 象 的 T-SQL 
脚本 。 默 认 情况 下 Script() 方 法 生成 创建 对 象 的 脚本 ， 脚 本 作为 StringCollection 返回 。 注意 
StringCollection 类 在 System.Collections.Specialized 命名 空间 中 。 

例如 要 生成 一 个 创建 AdventureWorks 数据 库 中 Person.AddressType 表 的 脚本 。 使 用 
Script( 方 法 返回 一 个 StringCollection 命名 脚本 。 脚 本 中 的 字符 串通 过 foreach 语句 枚 举 并 
打印 到 控制 台 ， 如 代码 12.16 所 示 。 


代码 12.16 ”生成 创建 表 的 脚本 


ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", "sa", 
"p@sswOrd"); 
Server server = new Server (conn); 
Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"]; // 获 得 Database 对 象 
Table table=db.Tables["AddressType", "Person"]; // 获 得 Table 对 象 
foreach (string script in table.Sscript()) // 循 环 输出 创建 该 表 的 完整 脚本 
人 
Console.-WriteLine (script) 7 
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系统 将 生成 创建 表 的 脚本 : 


SET ANSI NULLS ON 

SET QUOTED IDENTIFIER ON 

CREATE TABLE [Person].[AddressType] ( 
[AddressTypeID] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, 
[Name] [dbo] . [Name] NOT NULL, 
[rowguid] [uniqueidentifier] ROWGUIDCOL NOT NULL, 
[ModifiedDate] [datetime] NOT NULL 

) ON [PRIMARY] 


可 以 给 Script0 方 法 传 入 一 个 ScriptingOptions 对 象 ， 以 控制 脚本 的 生成 方式 。 有 许多 
可 用 的 脚本 选项 ,例如 创建 了 一 个 ScriptOptions 对 象 ， 其 ScriptDrops 和 IncludeIfNotExists 
属性 被 设置 为 tue， 然 后 把 它 作为 参数 传 给 Script(0 方 法 。 有 具体 代码 和 生成 的 脚本 如 代 
人 码 12.17 所 示 。 


代码 12.17 ”生成 删除 脚本 


ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", "sa", 

"p@sswOrd"); 

Server server = new Server(conn); 

Database db = server.Databases["AdventureWorks2012"]; // 获 得 Database 对 象 

Table table=db.Tables["AddressType","Person"]; // 获 得 Table 对 象 

ScriptingOptions options = new Scriptingoptions (); // 创 建 Scriptingoptions 
对 象 


options.IncludeIfNotExists = true; // 是 否 包含 如 果 不 存在 则 执行 某 操 作 的 脚本 
options .ScriptDrops = true; // 是 否 删除 脚本 
foreach (string script in table.Script (options))  // 循 环 输出 删除 表 的 脚本 
{ 


Console.WriteLine (script) 7 


} 
系统 生成 的 脚本 : 


IF EXISTS (SELECT * FROM sys.objects WHERE object id = OBJECT IDI(N' 

[Person] . [AddressType]') AND type in (N'U')) 

DROP TABLE [Person].[AddressType] 

生成 脚本 的 大 部 分 工作 都 涉及 多 个 对 象 ， 多 个 对 象 的 脚本 通常 比 单个 对 象 大 得 多 。 
Scripter 对 象 可 以 为 一 个 对 象 列 表 生 成 脚本 ， 并 把 脚本 直接 保存 到 文件 而 不 是 String 
Collection 。 

Scripter 对 象 需要 Server 对 象 来 生成 脚本 。 可 以 在 Scripter 构造 函数 中 把 Server 对 象 作 
为 参数 传 入 ， 也 可 以 在 生成 脚本 之 前 把 Server 对 象 设 为 它 的 Server 属性 。Scripter 可 以 为 
SMO 对 象 数 组 、URN 或 UmCollection 生成 脚本 。 要 把 脚本 输出 到 文件 ， 必 须 设置 
Scripter.Options.FileName 和 ToFileOnly 属性 。 注意， 这 些 技巧 也 可 以 用 来 为 单个 对 象 生成 
脚本 。 

Scripter.Script0 方 法 调用 后 将 创建 一 个 名 为 FileName 的 文件 ， 脚 本 也 被 写 到 这 个 文件 
中 ， 如 果 ScripterOptions.AppendToFile 为 tue， 则 脚本 将 被 添加 到 文件 末尾 。 例 如 要 将 
AddressType 的 创建 脚本 生成 到 D 盘 中 ， 使 用 Scripter 生成 脚本 的 代码 如 代码 12.18 所 示 。 


代码 12.18 使 用 Scripter 生成 脚本 到 文件 


ServerConnection conn = new ServerConnection("192.168.100.102", " 


"p@sswOrd"); 


Sa 
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Server server = new Server(conn); // 创 建 Server 对 象 

Scripter sper = new Scripter (server); // 通 过 Server 对 象 创建 Scripter 对 象 
UrnCollection urns = new UrnCollection(); 

Urn urn = new Urn("Server[@Name="MS-STUDYZY']/Database[@Name="'Adventure 
Works2012']/Table [@Name="'AddressType' and @Schema="'Person']"); 


// 定 义 Urn 
urns.Add (urn); 
sper.Options.ToFileOnly = true; // 将 脚本 生成 到 文件 
sper .Options.FileName="D:\\Script.sql"; // 指 定 文件 路 径 
sper.Script (urns); // 生 成 脚本 


有 时 候 ， 某 些 对 象 依赖 于 其 他 对 象 ， 脚 本 要 考虑 到 这 点 。 在 调用 Script(0 方 法 之 前 把 
Scripter.Options.WithDependencies 属性 设 为 tue， 这 将 使 对 象 以 适当 的 顺序 生成 脚本 ， 具 
体 取决 于 生成 的 是 创建 脚本 ， 还 是 删除 脚本 。 另 外 ,， 它 还 包含 列表 中 对 象 的 所 有 依赖 对 象 。 


12.4 小 结 


SMO 是 管理 SQL Server 的 应 用 程序 使 用 的 理想 类 库 。 虽 然 从 表面 上 看 ， 它 是 用 来 构 
建 DBA 类 型 应 用 程序 的 , 但 事实 上 它 对 所 有 需要 SQL Server 管理 功能 的 应 用 程序 都 有 用 。 

SMO 和 VS 紧密 集成 , 并 提供 了 一 个 等 同 于 VS 其 他 工具 的 编程 模型 。 它 对 SQL Server 
进行 了 封装 ， 所 以 无 须知 道 SQL Server 的 数据 库 架 构 及 T-SQL 语言 。 

SMO 高 效 地 管理 着 它 的 对 象 模型 以 尽量 减 小 对 SQL Server 和 应 用 程序 的 影响 。 对 于 
特别 复杂 需要 消耗 大 量 资源 才能 获得 的 属性 ， 则 是 在 需要 时 才 加 载 ， 并 且 能 把 操作 组 合 在 
一 个 往返 行程 中 。 

SMO 能 够 产生 管理 SQL Server 的 T-SQL 脚本 。 这 些 脚本 考虑 了 对 象 的 依赖 关系 并 可 
以 跟踪 用 于 管理 SQL Server 的 操作 。 
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随 着 数据 库 技 术 的 发 展 ， 使 得 对 数据 库 的 操作 不 仅仅 是 简单 的 增删 改 查 。 为 了 满足 不 
同 用 户 的 需求 ，SQL Server 在 每 个 新 版 本 中 都 增强 了 T-SQL 语句 的 功能 ， 增 加 了 T-SQL 
语法 。 本 章 将 主要 讲解 SQL Server 2005、SQL Server 2008 及 2012 这 3 个 版 本 中 新 增 的 
T-SQL 语法 。 


13.1 SQL Server 2005 新 增 语法 


SQL Server 2005 相对 SQL Server 2000 来 说 改动 较 大 ， 新 增 的 语法 也 较 多 ， 很 多 新 增 
语法 在 实际 项 目 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 本 节 就 主要 讲解 SQL Server 2005 中 的 新 增 语法 。 


13.1.1 排名 函数 


在 SQL Server 2005 中 引入 了 称 为 排名 函数 的 一 类 新 函数 。 构 成 该 类 的 函数 有 RANK()、 
DENSE RANKO、NTILE0 和 ROW_NUMBERO 函 数 。 排 名 函数 为 分 区 中 的 每 一 行 返回 一 
个 排名 值 。 


1，RANK() 函 数 


RANKO 函 数 返 回 结果 集 分 区 内 每 行 的 排名 。 行 的 排名 是 相关 行 之 前 的 排名 数 加 1。 其 
语法 格式 如 下 : 

RANK ( ) OVER ( [ < partition by clause > ] < order by clause > ) 

其 中 ，<partition_by_clause> 将 FROM 子 句 生成 的 结果 集 划 分 为 要 应 用 RANKO 函 数 的 
分 区 。<order_by_clause> 确 定 将 RANK 值 应 用 于 分 区 中 的 行 时 所 基于 的 顺序 。 例 如 有 一 个 
学 生成 绩 表 ， 创 建 并 初始 化 该 表 的 脚本 如 代码 13.1 所 示 。 


代码 13.1 创建 并 初始 化 Student 表 


CREATE TABLE Student 
| 


StudentID int， -- 学 生 id 
ClassID int, -班级 编号 
Mark int =-- 成 绩 

) 5 

GO 

一 接 下 来 插入 示例 数据 


INSERT INTO Student VALUES(1,1,90); 
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INSERT INTO Student VALUES(2,1,84); 
INSERT INTO Student VALUES(3,1,80); 
INSERT INTO Student VALUES(4,1,80); 
INSERT INTO Student VALUES (5,1,90) 7 
INSERT INTO Student VALUES (6,1,76) 7 
INSERT INTO Student VALUES(7,1,89); 
INSERT INTO Student VALUES (11,2,90) 7 
INSERT INTO Student VALUES (12,2,82) 
INSERT INTO Student VALUES (13,2,80) 
INSERT INTO Student VALUES (14,2,80) 
INSERT INTO Student VALUES (15,2,90) 
INSERT INTO Student VALUES(16,2,75); 
INSERT INTO Student VALUES(17,2,89); 


通过 RANKO 函 数 可 以 得 到 学 生成 绩 在 每 个 班 的 排名 ,具体 排名 脚本 如 代码 13.2 所 示 。 
代码 13.2 ”使 用 RANK() 函 数 排序 


SELECT * 
,RANK () OVER ( 一 -使 用 RANK () 函数 进行 排名 
PARTITION BY ClassID =-- 使 用 classID 进行 分 组 
ORDER BY Mark DESC) AS [Rank]  ”-- 使 用 Mark 进行 排序 


FROM Student 
系统 返回 结果 如 表 13.1 所 示 。 


表 13.1 RANK() 函 数 返回 的 结果 


StudentID | ClasstD | Mark | Rank | studentmD | classmD | Mark Rank 
| | | | 90 


2 1 
2 90 1 
2 89 可 
2 82 4 
2 5 
2 5 
2 和 


80 
80 
75 


从 结果 可 以 看 出 ， 使 用 RANKO 函 数 对 每 个 班 的 分 数 进 行 排序 后 ， 如 果 有 相同 的 排名 ， 
则 接 下 来 的 排名 将 直接 跳 过 顺序 值 。 例如 表 13.1 中 的 结果 , 有 2 个 第 1 名 , 接 下 来 RANKO 
函数 返回 的 是 第 3 名 ， 而 不 是 第 2 名 。 

2.DENSE_RANK() 函 数 


DENSE RANKO 函 数 返回 结果 集 分 区 中 行 的 排名 ， 在 排名 中 没有 任何 间断 。 行 的 排名 
等 于 所 讨论 行 之 前 的 所 有 排名 数 加 1。 其 语法 格式 为 : 


DENSE RANK ( ) OVER ( [ < partition by clause > ] < order by clause > ) 


参数 <partition by_clause> 将 FROM 子 句 所 生成 的 结果 集 划 分 为 数 个 将 应 用 
DENSE RANKO 函 数 的 分 区 。<order by_clause> 确 定 将 DENSE RANKO 函 数值 应 用 于 分 区 
中 各 行 的 顺序 。 同 样 以 前 面 创 建 的 学 生 表 为 例 , 如 果 使 用 DENSE RANKO 函 数 对 每 个 班级 
进行 排名 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 13.3 所 示 。 
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代码 13.3 使 用 DENSE_RANK() 函 数 进 行 排名 


SELECT * 
, DENSE RANK () 一 -使 用 DENSE_RANK () 函数 进行 排名 
OVER (PARTITION BY ClassID 一 -使 用 ClassID 进行 分 组 
ORDER BY Mark DESC) AS [Rank]  -- 依 据 Mark 列 排序 


FROM Student 


系统 返回 的 结果 如 表 13.2 所 示 。 
表 13.2 DENSE_RANK() 函 数 返回 的 排名 结 
StudentID ClassID Mark StudentID | ClassID Mark Rank 

1 # 2 90 1 
5 1 1 pi 90 1 
7 ET OE g9 2 
2 | 2» | » | 2 3 
3 Nu | 本 2 | 3 | 2: | s 4 
4 | 1 | | | | : | aa 1 
so | 1 | | ; | 1 | » | ; 5 


将 表 13.2 与 RANKO 函 数 返 回 的 结果 表 13.1 进行 对 比 ， 可 以 很 容易 地 看 出 
DENSE RANKO 函 数 返回 的 排名 是 连续 的 , 出 现 了 2 个 第 1 名 后 , 接 下 来 的 名 次 是 第 2 名 。 


3，NTILE() 函 数 


NTILEO 函 数 将 有 序 分 区 中 的 行 分 发 到 指定 数目 的 组 中 。 各 个 组 有 编号 ， 编 号 从 1 开 
始 。 对 于 每 一 个 行 ，NTILEO 函 数 将 返回 此 行 所 属 组 的 编号 。 该 函数 的 语法 格式 为 : 


NTILE (integer expression) OVER ( [ <partition by clause> ] < order by 
clause > ) 


其 参数 integer_expression 是 一 个 正 整数 常量 ， 用 于 指定 每 个 分 区 必须 被 划分 成 的 存储 
桶 的 数量 。integer_expression 的 类 型 可 以 为 bigint。<partition_ by_clause> 将 FROM 子 句 生 
成 的 结果 集 划 分 成 RANKO 函 数 适用 的 分 区 。<order_by_clause> 确 定 NTILEO 函 数值 分 配 到 
分 区 中 各 行 的 顺序 。 

如 果 分 区 的 行 数 不 能 被 expression 整除 ， 则 将 导致 一 个 成 员 有 两 种 大 小 不 同 的 组 。 按 
照 OVER 子 句 指定 的 顺序 ， 较 大 的 组 排 在 较 小 的 组 前 面 。 例 如 ， AR 53， 存 储 
桶 数 是 5， 则 前 3 个 存储 桶 每 个 包含 11 行 ， 其 余 两 个 存储 桶 每 个 包含 10 行 。 另 一 方面 ， 
如 果 总 行 数 可 被 存储 桶 数 整 除 ， 则 行 数 将 在 存储 桶 之 间 平 均 分 布 。 例 如 ， 妇 总 行 数 为 
50， 有 5 个 存储 桶 ， 则 每 个 存储 桶 将 包含 10 行 。 同 样 以 前 面 的 学 生 表 为 例 ， 假 设 现在 要 
根据 考试 成 绩 分 快慢 班 ， 分 成 2 个 班 ， 则 使 用 NTILEO 函 数 进行 分 班 的 脚本 如 代码 13.4 
所 示 。 


代码 13.4 ”使 用 NTILE() 函 数 进行 分 组 


SELECT * 
:NTILE(2) OVER (ORDER BY Mark DESC) AS NewClass 
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一 -使 用 NTILE 函数 对 Mark 排名 
FROM Student 


系统 返回 结果 如 表 13.3 所 示 。 
表 13.3 使 用 NTILE() 函 数 分 组 结果 


StudentID Mark | NewClass 
1 一 十 > 十 二 22 2 
11 2 80 
5 1 80 2 
15 2 80 2 
7 1 80 2 
17 2 76 2 
2 1 75 和 


4. ROW_NUMBER() 函 数 


ROW_NUMBERO 函 数 是 排名 函数 中 实际 使 用 最 广泛 的 。 该 函数 一 般 在 项 目 中 用 于 数 
据 库 分 页 。 

ROW NUMBERO 函 数 返 回 结 果 集 分 区 内 行 的 序列 号 ， 每 个 分 区 的 第 一 行 从 1 开始 。 
ROW_NUMBERO 函 数 的 语法 格式 为 : 


ROW NUMBER ( ) OVER ( [ <partition by clause> ] <order by clause> ) 


其 中 参数 <partition by_clause> 将 FROM 子 句 生成 的 结果 集 划 入 应 用 了 ROW_ 
NUMBERO 函 数 的 分 区 。<order_ by_clause> 确 定 将 ROW_NUMBERO 值 分 配给 分 区 中 的 行 
的 顺序 。 例 如 对 于 前 面 的 学 生 表 ， 如 果 不 存在 并 列 排名 ， 则 使 用 ROW_NUMBERO 函 数 获 
得 所 有 学 生 的 年 级 排名 的 脚本 如 代码 13.5 所 示 。 


代码 13.5 使 用 ROW_NUMBER() 函 数 获得 排名 


SELECT * 
ROW NUMBER ( ) OVER (ORDER BY Mark DESC) AS OrderID 
一 -使 用 函数 对 Mark 进行 排名 
FROM Student 


系统 返回 的 结果 如 表 13.4 所 示 。 
表 13.4 使 用 ROW_NUMBER() 函 数 排名 的 结果 


StudentID ClassID Mark OrderID | StudentID ClassID Mark OrderID 
1 2 82 8 
11 2 13 80 全 


2 
5 1 14 2 80 10 
起 2 3 于 80 11 
7 1 4 80 12 
和 人 | 6 1 76 1 
2 | :1 | » | 16 2 7 14 
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外 说 明 : 使 用 ROW_NUMBERO 浮 数 进行 数据 库 分 页 一 般 与 公用 表 表 达 式 一 起 使 用 ， 在 介 
绍 公 用 表 表 达 式 时 再 讲解 如 何 使 用 ROW _ NUMBERO 函 数 进 行 数 据 库 分 页 。 


13.1.2 异常 处 理 


在 SQL Server 2005 中 ,对 Transact-SQL 实现 类 似 于 C# 和 C++ 语言 中 异常 处 理 的 错误 
处 理 。Transact-SQL 语句 组 可 以 包含 在 TRY 块 中 。 如 果 TRY 块 内 部 发 生 错 误 ， 则 会 将 控 
制 传递 给 CATCH 块 中 包含 的 另 一 个 语句 组 。 异 常 处 理 的 语法 如 代码 13.6 所 示 。 


代码 13.6 ”异常 处 理 语法 
BEGIN TRY 
{ sql statement | statement block } 
END TRY 
BEGIN CATCH 
{ sql statement | statement block } 

END CATCH 

TRY…CATCH 构造 捕捉 所 有 严重 级 别 大 于 10， 但 不 终止 数据 库 连 接 的 错误 。TRY 块 
后 必须 紧 跟 相关 联 的 CATCH 块 。 在 END TRY 和 BEGIN CATCH 语句 之 间 放 置 任何 其 他 
语句 ， 都 将 生成 语法 错误 。 

TRY…CATCH 构造 不 能 跨越 多 个 批 处 理 ， 也 不 能 跨越 多 个 Transact-SQL 语句 块 。 例 
如 ，TRY…CATCH 构造 不 能 跨越 Transact-SQL 语句 的 两 个 BEGIN…END 块 ， 且 不 能 跨越 
IF…ELSE 构造 。 

如 果 TRY 块 所 包含 的 代码 中 没有 错误 ， 则 当 TRY 块 中 最 后 一 个 语句 完成 时 ， 会 将 控 
制 传递 给 紧 跟 在 相关 联 的 END CATCH 语句 之 后 的 语句 。 如 果 TRY 块 所 包含 的 代码 中 有 
错误 ， 则 会 将 控制 传递 给 相关 联 的 CATCH 块 的 第 一 个 语句 。 如 果 END CATCH 语句 是 存 
储 过 程 或 触发 器 的 最 后 一 个 语句 ， 则 会 将 控制 传递 回调 用 存储 过 程 或 触发 器 的 语句 。 

当 CATCH 块 中 的 代码 完成 时 ,会 将 控制 传递 给 紧 跟 在 END CATCH 语句 之 后 的 语句 。 
由 CATCH 块 捕获 的 错误 不 会 返回 到 调用 的 应 用 程序 。 如 果 任 何 错 误 消 息 都 必须 返回 到 应 
用 程序 ， 则 CATCH 块 中 的 代码 必须 使 用 SELECT 结果 集 ， 或 RAISERROR 和 PRINT 语 
名 之 类 的 机 制 执行 此 操作 。 

TRY…CATCH 构造 可 以 是 嵌 套 式 的 。TRY 块 或 CATCH 块 均 可 包含 杠 套 的 TRY… 
CATCH 构造 。 例 如 ，CATCH 块 可 以 包含 内 嵌 的 TRY…CATCH 构造 ， 以 处 理 CATCH 代 
码 所 遇 到 的 错误 。 

处 理 CATCH 块 中 遇 到 错误 的 方法 与 处 理 任 何其 他 位 置 生成 的 错误 一 样 。 如 果 CATCH 
块 包含 嵌 套 的 TRY…CATCH 构造 , 则 嵌 套 的 TRY 块 中 的 任何 错误 都 会 将 控制 传递 给 嵌 套 
的 CATCH 块 。 如 果 没 有 翌 套 的 TRY…CATCH 构造 ， 则 会 将 错误 传递 回调 用 方 。 

TRY…CATCH 构造 可 以 从 存储 过 程 或 触发 器 (由 TRY 块 中 的 代码 执行 ) 捕捉 未 处 理 
的 错误 。 存 储 过 程 或 触发 器 也 可 以 包含 其 自身 的 TRY…CATCH 构造 ， 以 处 理由 其 代码 生 
成 的 错误 。 例 如 ， 当 TRY 块 执行 存储 过 程 且 存储 过 程 中 发 生 错误 时 ， 可 以 使 用 以 下 方式 处 理 ; 
口 错误 会 将 控制 返回 与 包含 EXECUTE 语句 的 TRY 块 相关 联 的 CATCH 块 。 

口 如 果 存 储 过 程 包 含 TRY…CATCH 构造 ， 则 错误 会 将 控制 传输 给 存储 过 程 中 的 
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CATCH 块 。 当 CATCH 块 代码 完成 时 ， 控 制 会 传递 回调 用 存储 过 程 的 EXECUTE 
语句 之 后 的 语句 。 
不 能 使 用 GOTO 语句 输入 TRY 或 CATCH 块 ， 也 不 能 使 用 GOTO 语句 跳 转 至 同一 个 


TRY 或 CATCH 块 内 的 某 个 标签 ， 或 离开 TRY 或 CATCH 块 。 


不 能 在 用 户 定义 函数 内 使 用 TRY…CATCH 构造 。 
在 CATCH 块 的 作用 域内 ， 可 以 使 用 以 下 系统 函数 来 获取 导致 CATCH 块 执行 的 错误 


消息 。 


ERROR _ NUMBER0O: 返回 错误 号 。 

ERROR _SEVERITY0: 返回 严重 性 。 

ERROR_STATE0: 返回 错误 状态 号 。 

ERROR _ PROCEDURE0: 返回 出 现 错误 的 存储 过 程 或 触发 器 的 名 称 。 

ERROR _LINE0: 返回 导致 错误 的 例 程 中 的 行 号 。 

ERROR_ MESSAGE0: 返回 错误 消息 的 完整 文本 。 该 文本 可 包括 任何 可 替换 参数 
所 提供 的 值 ， 如 长 度 、 对 象 名 或 时 间 。 

如 果 是 在 CATCH 块 的 作用 域 之 外 调用 这 些 函数 ， 则 这 些 函 数 返 回 空 值 。 可 以 从 
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CATCH 块 作用 域内 的 任何 位 置 使 用 这 些 函 数 检 索 错 误 消 息 。 例 如 创建 一 个 表 世 ， 然 后 试 
着 向 其 中 插入 重复 主键 的 数据 ， 从 而 导致 异常 发 生 ， 可 以 通过 TRY…CATCH 构造 来 处 理 


发 生 


的 异常 ， 具 体 脚 本 如 代码 13.7 所 示 。 


代码 13.7 TRY…CATCH 处 理 异常 


CREATE TABLE 七 1 

( 
cl int PRIMARY KEY, 
c2 varchar (50) 

y 


GO 
INSERT INTO tl VALUES (1,'good'); ”-- 插 入 测试 数据 
GO 
=-- 以 下 异常 处 理 代 码 单独 执行 : 
BEGIN TRY 
INSERT INTO tl VALUES(1,'same') 
END TRY 
BEGIN CATCH 一 捕捉 到 异常 后 进行 处 理 
SELECT ERROR LINE(),ERROR SEVERITY(),ERROR MESSAGE()  -- 输 出 异常 内 容 
END CATCH 


选择 运行 异常 处 理 代码 ， 系 统 将 返回 如 下 错误 信息 。 

2 24 违反 了 PRIMARY KEY 约束 'PK _t1 3213663B59FA5E80'。 不 能 在 对 象 'dbo .tl' 

中 插入 重复 键 。 

TRY…CATCH 构造 在 下 列 情况 下 不 捕获 错误 。 

口 严重 性 为 10 或 更 低 的 警告 或 信息 性 消息 。 

口 严重 性 为 20 或 更 高 且 终 止 会 话 的 SQLServerDatabaseEngine 任务 处 理 的 错误 。 如 
果 所 发 生 错误 的 严重 性 为 20 或 更 高 ， 而 数据 库 连 接 未 中 断 ， 则 TRY…CATCH 将 
处 理 该 错误 。 

口 需要 关注 的 消息 ， 如 客户 端 中 断 请 求 或 客户 端 连接 中 断 。 
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口 当 系 统管 理 员 使 用 KILL 语句 终止 会 话 时。 
如 果 以 下 类 型 错误 的 发 生 级 别 与 TRY…CATCH 构造 的 执行 等 级 相同 ， 则 CATCH 块 
不 会 处 理 这 些 错误 。 
口 编译 错误 ， 例 如 防止 执行 批 处 理 的 语法 错误 。 
口 语句 级 重新 编译 过 程 中 出 现 的 错误 ， 例 如 由 于 名 称 解 析 延 迟 而 造成 在 编译 后 出 现 
的 对 象 名 称 解析 错误 。 
这 些 错误 会 被 返回 到 运行 批 处 理 、 存 储 过 程 或 触发 器 的 级 别 。 
如 果 某 个 错误 在 TRY 块 内 的 编译 或 语句 级 别 重新 编译 的 过 程 中 ， 并 在 较 低 的 执行 级 
别 ( 例 如 ， 执 行 sp_executesql 或 用 户 定义 存储 过 程 时 ) 处 发 生 ， 则 该 错误 会 在 低 于 TRY… 
CATCH 构造 的 级 别 上 发 生 ， 并 由 相关 联 的 CATCH 块 处 理 。 


13.1.3 APPLY 操作 符 


使 用 APPLY 运算 符 可 以 为 实现 查询 操作 的 外 部 表 表达 式 返 回 每 个 行 调用 表 值 函数 。 
表 值 函数 作为 右 输入 ， 外 部 表 表 达 式 作为 左 输入 。 通 过 对 右 输 入 求 值 来 获得 左 输入 每 一 行 
的 计算 结果 ,生成 的 行 被 组 合 起 来 作为 最 终 输出 。APPLY 运算 符 生成 列 的 列表 是 左 输入 中 
的 列 集 ， 后 跟 右 输入 返回 列 的 列表 。 

APPLY 有 两 种 形式 ， 即 CROSS APPLY 和 OUTER APPLY。CROSS APPLY 仅 返 回 外 
部 表 中 通过 表 值 函数 生成 结果 集 的 行 。OUTER APPLY 既 返 回 生成 结果 集 的 行 ， 也 返回 不 
生成 结果 集 的 行 ， 其 中 表 值 函数 生成 的 列 中 的 值 为 NULL。 


全 说 明 : APPLY 运算 符 可 以 认为 是 一 个 表 和 另 一 个 表 值 函数 的 JION 操作 。 


SQL Server 提供 了 动态 管理 函数 sys.dm_exec_sql text(sql handle)， 该 函数 接收 一 个 
SQL 语句 的 句柄 ， 返 回 一 个 表 ， 该 表 包 含 了 SQL 语句 的 文本 、 执 行 的 数据 库 ID、 是 否 加 
密 等 信息 。 动 态 管理 视图 sys.dm_exec_cached_plans 提供 了 当前 缓存 中 执行 计划 的 SQL 名 
柄 ， 通 过 将 该 视图 和 表 值 函数 sys.dm_exec_sql text(sql handle) 执 行 APPLY 操作 ， 便 可 获 
得 缓存 中 执行 计划 的 SQL 文本 ， 具 体 脚 本 如 代码 13.8 所 示 。 


代码 13.8 使 用 APPLY 


SELECT p.usecounts, p.cacheobjtype, p.objtype, s.text 

FROM sys.dm exec cached plans p 

CROSS APPLY sys.dm exec sql text(plan handle) s -=- 一 个 表 与 表 值 函数 进行 
APPLY 操作 


13.1.4 ” PIVOT 和 UNPIVOT 运算 符 


新 的 PIVOT 和 UNPIVOT 运算 符 对 结果 集 进 行 旋转 , 这 样 , 列 变 成 了 行 , 行 变 成 了 列 。 
这 称 为 旋转 数据 或 创建 交叉 报表 。 在 早期 版 本 的 SQL Server 中 可 以 进行 这 些 操作 , 但 需要 
复杂 逻辑 , 现在 通过 使 用 PIVOT 和 UNPIVOT 这 一 逻辑 得 到 了 简化 ,例如 一 个 产品 销售 表 ， 
该 表 记 录 了 每 个 产品 每 个 季度 的 销量 ， 创 建 并 初始 化 该 表 如 代码 13.9 所 示 。 
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代码 13.9 ”创建 并 初始 化 产品 销售 表 


CREATE TABLE ProductSale ”-- 创 建 测试 表 和 测试 数据 
本 

TO NE 

Name varchar (20), 

Quarter int, 


Sale int 


) 

insert 
insert 
insert 
insert 
insert 
insert 
insert 
insert 


ProductSale 
ProductSale 
ProductSale 
ProductSale 
ProductSale 
ProductSale 
ProductSale 
ProductSale 


into 
into 
into 
into 
into 
into 
into 
into 


values(1,'a',1,1000) 
values (1,'a',2,2000) 
values(1,'a',3,4000) 
values(1,'a',4,5000) 
values(2,'b"',1,3000) 
values (2，'b' ,2,3500) 
values (2,'b',3,4200) 
values (2,'b',4,5500) 


现在 需要 统计 每 一 个 商品 每 个 季度 的 销量 ， 由 于 季度 是 在 行 中 ， 需 要 将 季度 作为 列 输 
出 ， 所 以 需要 使 用 PIVOT 运算 符 。 使 用 PIVOT 运算 符 获 得 产品 每 个 季度 销量 的 脚本 如 代 
码 13.10 所 示 。 


SELECT 
[1] as 
[2] as 
[3] as 
[4] as 


ID,Name, 
"一 季度 "， 
"二 季度 "， 
"三 季度 "， 
"四 季度 " 


代码 13.10 ”使 用 PIVOT 行 转 列 


FROM 

ProductSale 

PIVOT -=- 进 行 行 转 列 操 作 
( 

sum(Sale) 

for Quarter in 


([1], [21, 13], 141) 
} 


as pvt 
系统 返回 的 结果 为 : 
ID Name 一 季度 三 季度 三 季度 四 季度 
1 a 0 2000 4000 5000 
2 b 3000 3500 4200 5500 


现在 以 该 结果 的 形式 创建 ProducteSale2， 将 数据 写 入 该 表 ， 具 体 脚本 如 代码 13.11 所 示 。 


代码 13.11 创建 并 初始 化 表 


CREATE TABLE ProductSale2 一 创建 测试 表 和 测试 数据 
( 
ED ne 
Name varchar (20), 
Dl Tne Qo in Ont ONLINE 
) 
insert into ProductSale2 values(1,'a',1000,2000,4000,5000) 
insert into ProductSale2 values (2,'b',3000,3500,4200,5500) 


"466 


第 13 章 高 级 T-SQL 语法 


对 于 该 表 ， 若 希望 将 季度 作为 列 ， 而 每 个 季度 的 值 作为 行 输出 查询 结果 ， 则 需要 使 用 
UNPIVOT 运算 符 ， 有 具体 脚本 如 代码 13.12 所 示 。 


代码 13.12 使 用 UNPIVOT 


SELECT ID,Name,Quarter,Sale 
FROM ProductSale2 

UNPIVOT -- 使 用 UNPIVOT 列 转行 
( 

Sale 

for Quarter in 


([Q1], [Q2], [Q3], [Q4]) 
) 


as unpvt 


系统 将 返回 的 结果 与 表 ProductSale 相同 。 


13.1.5 ” OUTPUT 语法 


OUTPUT 子 句 返回 受 INSERT、UPDATE 或 DELETE 语句 影响 的 每 行 的 信息 , 或 者 返 
回 基 于 上 述 每 行 的 表达 式 。 这 些 结果 可 以 返回 到 处 理应 用 程序 ， 以 供 在 确认 消息 、 存 档 及 
其 他 类 似 的 应 用 程序 要 求 中 使 用 。 此 外 ， 也 可 以 将 结果 插入 表 或 表 变 量 。OUTPUT 子 句 的 
语法 格式 如 代码 13.13 所 示 。 


代码 13.13 ” OUTPUT 语法 


<OUTPUT CLAUSE> ::= 
{ 
[ OUTPUT <dml select list> INTO { etable variable | output table } 
Pecolonn Last ml 
[ OUTPUT <dml select list> ] 
| 
<dml select list> ::= 
{ <column name> | scalar expression } [ [AS] column alias identifier ] 
| ee | 


<column name> ::= 

{ DELETED | INSERTED | from table name } . { * | column name } 

其 中 各 参数 的 主要 意思 是 : 

口 @table_variable 指定 一 个 table 变量 ， 返 回 的 行将 插入 此 变量 ， 而 不 是 返回 给 调 
用 方 。@table_variable 必须 在 INSERT、UPDATE、DELETE 或 MERGE 语句 前 
声明 。 

口 output table 指定 一 个 表 ， 返 回 的 行将 被 插入 该 表 中 而 不 是 返回 到 调用 方 。 
output table 可 以 为 临时 表 。 如 果 未 指定 column list， 则 表 必 须 与 OUTPUT 结果 集 
具有 相同 的 列 数 。 标 识 列 和 计算 列 例外 ， 必 须 跳 过 这 两 种 列 。 如 果 指 定 了 
column list， 则 任何 省 略 的 列 都 必须 允许 为 Null 值 ， 或 者 都 分 配 有 默认 值 。 
output table 无 法 应 用 于 以 下 情况 : 具有 启用 的 对 其 定义 的 触发 器 ; 参与 
FOREIGNKEY 约束 的 任意 一 方 ， 具有 CHECK 约束 或 启用 的 规则 。 

口 column list 是 INTO 子 句 目标 表 上 列 名 的 可 选 列表 。 它 类 似 于 INSERT 语句 中 允许 
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使 用 列 的 列表 。 

口 scalar expression 可 取 计 算 结 果 为 单个 值 的 任何 符号 和 运算 符 的 组 合 。 

scalar_expression 中 不 允许 使 用 聚合 函数 。 对 修改 的 表 中 列 的 任何 引用 ， 都 必须 使 

用 INSERTED 或 DELETED 前 级 限定 。 

口 column alias identifier 用 于 引用 列 名 的 代替 名 称 。 

口 DELETED 指定 由 更 新 或 删除 操作 删除 的 值 的 列 前 缀 。 以 DELETED 为 前 级 的 列 ， 

反映 了 UPDATE、DELETE 或 MERGE 语句 完成 之 前 的 值 。 不 能 在 INSERT 语句 

中 同时 使 用 DELETED 与 OUTPUT 子 句 。 

口 INSERTED 列 的 前 级， 指定 由 插入 或 更 新 操作 添加 的 值 。 以 INSERTED 为 前 绥 的 
列 ， 反 映 了 在 UPDATE、INSERT 或 MERGE 语句 完成 之 后 ， 但 在 触发 器 执行 之 
前 的 值 。INSERTED 语句 不 能 与 DELETE 语句 的 OUTPUT 子 句 同时 使 用 。 

口 from table_ name 是 一 个 列 前 级 ， 指 定 DELETE、UPDATE 或 MERGE 语句 (用 于 

指定 要 更 新 或 删除 的 行 ) 的 FROM 子 句 中 包含 的 表 。 如 果 还 在 FROM 子 句 中 指定 
了 要 修改 的 表 ， 则 对 该 表 中 的 列 的 任何 引用 都 必须 使 用 INSERTED 或 DELETED 
前 级 限定 。 指 定 受 删除 、 插 入 或 更 新 操作 影响 的 所 有 列 ， 都 将 按照 它们 在 表 中 的 
顺序 返回 。 
口 column name 显 式 列 引用 。 对 要 修改 的 表 的 任何 引用 ， 都 必须 根据 需要 使 用 
INSERTED 或 DELETED 前 绥 正 确 限定 ， 例 如 ，INSERTED.column name。 

口 $ACTION 仅 可 用 于 MERGE 语句 。 在 MERGE 语句 的 OUTPUT 子 句 中 指定 一 个 
nvarchar(10) 类 型 的 列 ， 该 子 句 为 每 行 返回 以 下 三 个 值 之 一 : INSERT'、'UPDATE' 
或 DELETE'， 返 回 哪个 值 取决 于 对 该 行 执行 的 操作 。 

OUTPUT<dml_select list> 子 铝 和 OUTPUT <dml select list> INTO { @table_variable | 
output table } 子 句 ， 可 以 在 单个 INSERT、UPDATE 或 DELETE 语句 中 定义 。 除 非 另行 指 
定 ， 和 否则 ， 对 OUTPUT 子 句 的 引用 将 同时 引用 OUTPUT 和 OUTPUTINTO 子 句 。 

OUTPUT 子 句 对 于 在 INSERT 或 UPDATE 操作 之 后 ， 检 索 标 识 列 或 计算 列 的 值 可 能 
非常 有 用 。 当 <dml_select_lise> 中 包含 计算 列 时 , 输出 表 或 表 变 量 中 的 相应 列 并 不 是 计算 列 。 
新 列 中 的 值 是 在 执行 该 语句 时 计算 出 的 值 。 以 下 语句 中 不 支持 OUTPUT 子 句 。 
引用 本 地 分 区 视图 、 分 布 式 分 区 视图 或 远程 表 的 DML 语句 。 

含 EXECUTE 语句 的 INSERT 语句 。 

当 数 据 库 兼 容 级 别 设 为 100 时 ， 不 允许 在 OUTPUT 子 句 中 使 用 全 文 谓 词 。 

不 能 将 OUTPUT INTO 子 句 插入 视图 或 行 集 函 数 。 

如 果 用 户 定 义 的 函数 包含 一 个 以 表 为 目标 的 OUTPUT INTO 子 句 ， 则 不 能 创建 该 

函数 。 不 能 将 OUTPUT INTO 子 句 插 入 视图 或 行 集 函 数 。 

如 果 将 参数 或 变量 作为 UPDATE 语句 的 一 部 分 进行 了 修改 ， 则 OUTPUT 子 句 将 始终 
返回 语句 执行 之 前 的 参数 或 变量 的 值 ， 而 不 是 已 修改 的 值 。 在 使 用 WHERECURRENTOF 
语法 通过 游标 定位 的 UPDATE 或 DELETE 语句 中 ， 可 以 使 用 OUTPUT。 

OUTPUT 子 句 支持 下 列 大 型 对 象 数 据 类 型 : nvarchar(max)、 varchar(max) 、 
varbinary(max)、text、ntext、image 和 xml。 当 在 UPDATE 语句 中 使 用 .WRITE 子 句 修改 
nvarchar(max)、varchar(max) 或 varbinary(max) 列 时 ， 如 果 引 用 了 值 的 全 部 前 像 和 后 像 ， 则 
将 其 返回 。 在 OUTPUT 子 句 中 ，TEXTPTRO 函 数 不 能 作为 text、ntext 或 image 列 的 表达 式 
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的 一 部 分 出 现 。 


例如 要 删除 一 些 数据 , 同时 希望 将 删除 的 数据 返回 给 程序 , 则 对 应 的 脚本 如 代码 13.14 


所 示 。 


CREATE TABLE Student 


( 


StudentID int, 
ClassID int, 


Mark int 
这 
GO 


一 -创建 测试 数据 


INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 
INSERT 


INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 
INTO 


Student 
Student 
Student 
Student 
Student 
Student 
Student 
Student 
Student 
Student 
Student 
Student 
Student 
Student 


代码 13.14 ”使 用 OUTPUT 显示 删除 的 数据 


-= 学 生 id 
-班级 编号 
-成 绩 


VALUES (1, 1, 90); 
VALUES (2, 1, 84); 
VALUES (3, 1, 80); 
VALUES (4, 1, 80); 
VALUES (5, 1, 90); 
VALUES (6, 1,76); 
VALUES (7, 1, 89); 
VALUES (11, 2, 90); 
VALUES (12, 2, 82); 
VALUES (13,2, 80); 
VALUES (14, 2, 80); 
VALUES (15, 2, 90); 
VALUES (16,2,75); 
VALUES (17, 2, 89); 


=-- 以 上 是 初始 化 数据 ， 接 下 来 要 删除 一 些 数据 


DELETE FROM 


Student 


OUTPUT deleted.* 
WHERE StudentID = 1; 


现在 已 经 从 Student 表 中 删除 了 学 号 为 1 的 学 生 的 数据 ， 同 时 将 会 把 删除 的 数据 返回 


到 客户 端 ， 输 出 结 


StudentID 


现在 再 向 该 表 中 插入 一 条 数据 ， 同 时 在 插入 完 


果 为 : 


ClassID 


-将 删除 的 数据 输出 


Mark 
90 


实现 的 脚本 如 代码 13.15 所 示 。 


INSERT INTO 


Student 


OUTPUT INSERTED.* 
VALUES (1,1, 91) 


系统 将 输出 结 


StudentID 


果 : 


ClassID 
时 


一 创建 测试 表 


后 将 插入 的 数据 输出 ,使 用 OUTPUT 


代码 13.15 ” OUTPUT 输出 INSERT 结果 


一 -输出 插入 的 行 


Mark 
Sh 


现在 发 现 插入 的 数据 不 对 ， 需 要 将 91 分 改 为 90 分 那么 需要 使 用 UPDATE 语句 。 若 
需要 将 UPDATE 的 内 容 输出 ， 则 可 以 使 用 OUTPUT 子 句 ， 有 具体 脚本 如 代码 13.16 所 示 。 
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代码 13.16 OUTPUT 输出 UPDATE 结果 


UPDATE Student 
SET Mark=90 
OUTPUT 


DELETED.StudentID RS OldstudentID, 一 -输出 更 新 操作 时 原来 的 数据 
DELETED.ClassID RS OldclassID, 

DELETED.Mark RS OlgMark, 

INSERTED. StudentID AS NewStudentID, 一 -输出 更 新 后 的 数据 
INSERTED.ClassID AS NewClassID, 

INSERTED.Mark AS NewMark 

WHERE StudentID=1 


OldstudentID OldClassID OldMark NewStudentID NewClassID NewMark 

I 亚 于 1 90 

与 UPDATE 触发 器 一 样 ，OUTPUT 子 句 中 认为 更 新 操作 是 由 删除 操作 和 插入 操作 完 
成 ， 所 以 可 以 在 UPDATE 操作 中 使 用 DELETED 和 INSERTED 表 。 

除了 输出 删除 或 插入 的 数据 外 ，OUTPUT 另 一 个 重要 的 作用 是 将 数据 进行 备份 。 将 删 
除 的 数据 移动 到 另外 一 个 表 中 ， 这 样 在 操作 或 者 数据 发 生 错误 时 可 以 通过 备份 的 已 删除 数 
据 查 找 相关 信 息 。 

同样 以 这 里 使 用 的 Student 表 为 例 ， 现 需要 建立 一 个 StudentDeleted 表 ， 该 表 保 存 完 整 
的 被 删除 的 记录 ， 则 对 应 的 删除 操作 如 代码 13.17 所 示 。 


代码 13.17 ”删除 数据 到 备份 表 


CREATE TABLE StudentDeleted 
StudentID int， -- 学 生 id 
ClassID int, -- 班 级 编号 
Mark int =-- 成 绩 

) 7 

GO 

DELETE FROM Student 

OUTPUT deleted.* INTO StudentDeleted 


=-- 将 数据 从 student 表 删 除 ， 删 除 的 数据 插入 到 StudentDeleted 表 中 
WHERE StudentID = 1; 


13.1.6 ”公用 表 表 达 式 CTE 


公用 表 表 达 式 (CTE) 是 在 SELECT、INSERT、UPDATE 或 DELETE 语句 执行 过 程 
中 暂时 存储 的 结果 集 。 利 用 CTE 可 使 用 递归 查询 , 并 可 通过 取代 临时 表 或 视图 来 简化 逻辑 。 

可 以 将 公用 表 表 达 式 (CTE ) 视 为 临时 结果 集 ,在 SELECT、INSERT、UPDATE、DELETE 
或 CREATEVIEW 语句 的 执行 范围 内 进行 定义 。CTE 与 派生 表 类 似 ， 具 体 表现 在 不 存储 为 
对 象 ， 并 且 只 在 查询 期 间 有 效 。 与 派生 表 的 不 同 之 处 在 于 ，CTE 可 自 引用 ， 还 可 在 同一 查 
询 中 引用 多 次 。CET 可 用 于 : 
口 创建 递归 查询 。 
口 在 不 需要 常规 使 用 视图 时 替换 视图 ， 也 就 是 说 ， 不 必 将 定义 存储 在 元 数据 中 。 
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口 局 用 按 从 标量 嵌 套 select 语句 派生 的 列 进行 分 组 , 或 者 按 不 确定 性 函数 或 有 外 部 访 
问 的 函数 进行 分 组 。 

口 在 同一 语句 中 多 次 引用 生成 的 表 。 

使 用 CTE 可 以 获得 提高 可 读 性 和 轻松 维护 复杂 查询 的 优点 。 查询 可 以 分 为 单独 块 、 简 
单 块 、 逻 辑 生 成 块 。 之 后 ， 这 些 简 单 块 可 用 于 生成 更 复杂 的 临时 CTE， 直 到 生成 最 终结 

可 以 在 用 户 定义 的 例 程 (如 函数 、 存 储 过 程 、 触 发 器 或 视图 ) 中 定义 CTE。CTE 由 表 
示 CTE 的 表达 式 名 称 、 可 选 列 列表 和 定义 CET 的 查询 组 成 .定义 CTE 后 ,可 以 在 SELECT、 
INSERT、UPDATE 或 DELETE 语句 中 对 其 进行 引用 ， 就 像 引用 表 或 视图 一 样 。CTE 也 可 
用 于 CREATEVIEW 语句 ， 作 为 定义 SELECT 语句 的 一 部 分 。CTE 的 基本 语法 结构 如 下 : 

WITH expression name [(column name[,...n])] 

RS (CTE query definition) 


外 注意 : 只 有 在 查询 定义 中 为 所 有 结果 列 都 提供 了 不 同 的 名 称 时 , 列 名 称 列表 才 是 可 选 的 。 


运行 CTE 的 语句 为 : 
SELECT * 
FROM cte name 


CTE 可 以 与 ROW_NUMBER0O) 函 数 结 合用 于 数据 库 分 页 。 例 如 要 查询 客户 数据 ， 由 于 
客户 数据 的 数据 量 较 大 ， 如 果 全 部 返回 ， 将 造成 系统 载 入 缓慢 ， 所 以 对 于 查询 结果 数据 量 
较 大 的 情况 ， 一 般 使 用 数据 库 分 页 ， 输 入 需要 查询 的 页 数 和 行 数 便 可 只 返回 指定 行 数 的 结 
果 。 以 AdventureWorks 2012 数据 库 为 例 ， 分 页 查询 客户 数据 ， 获 得 第 51 一 60 行 的 数据 的 
脚本 如 代码 13.18 所 示 。 


代码 13.18 使 用 CTE 和 ROW_NUMBER() 进 行 数据 库 分 页 


WITH c AS ”-- 定 义 CTE 


( 

SELECT *,ROW NUMBER() OVER (ORDER BY BusinessEntityID) AS RowID 
FROM Person.Person 

WHERE EmailPromotion=1 


) 
SELECT * 
FROM c -使 用 CTE 


WHERE RowID>50 AND RowID<=60 

CTE 一 个 重要 的 特性 就 是 能 够 引用 其 自身 ， 从 而 创建 递归 CTE。 递 归 CTE 是 一 个 重 
复 执行 初始 CTE 以 返回 数据 子 集 ， 直 到 获取 完整 结果 集 的 公用 表 表达 式 。 

T-SQL 中 的 递归 CTE 的 结构 与 其 他 编程 语言 中 的 递归 例 程 相似 。 但 是 其 他 语言 中 的 递 
归 例 程 返 回 标量 值 ， 递 归 CTE 却 可 以 返回 多 行 。 递 归 CTE 由 下 列 3 个 元 素 组 成 。 

口 例 程 的 调用 。 递 归 CTE 的 第 一 个 调用 包括 一 个 或 多 个 由 UNION ALL、UNION、 
EXCEPT 或 INTERSECT 运算 符 连接 的 CTE_ query _definitions。 由 于 这 些 查询 定义 
形成 了 CTE 结构 的 基准 结果 集 ， 所 以 它们 被 称 为 “定位 点 成 员 ”。 

CTE_query_definitions 被 视 为 定位 点 成 员 ， 除 非 它 们 引用 了 CTE 本 身 。 所 有 定位 点 成 

员 查 询 定义 必须 放置 在 第 一 个 递归 成 员 定 义 之 前 ， 而 且 必 须 使 用 UNION ALL 运算 符 连接 
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最 后 一 个 定位 点 成 员 和 第 一 个 递归 成 员 。 

口 例 程 的 递归 调用 。 递 归 调用 包括 一 个 或 多 个 由 引用 CTE 本 身 的 UNION ALL 运算 
符 连接 的 CTE_query_definitions。 这 些 查询 定义 被 称 为 “递归 成 员 ”。 

口 终止 检查 。 终 止 检查 是 隐 式 的 ， 当 上 一 个 调用 中 未 返回 行 时 ， 递 归 将 停止 。 


县 注意 ;如果 递归 CTE 组 合 不 正确 ， 可 能 会 导致 无 限 循环 。 


递归 查询 主要 用 于 树 状 结构 的 数据 中 ， 即 实体 对 自身 是 一 对 多 关系 ， 例 如 部 门 表 ， 一 
级 部 门下 有 多 个 二 级 部 门 ， 二 级 部 门下 还 有 多 个 三 级 部 门 …… 再 如 商品 分 类 表 ， 大 分 类 下 
面 又 分 成 了 多 个 小 分 类 ， 小 分 类 下 还 可 以 分 成 多 个 小 分 类 。 

以 AdventureWorks 2012 数据 库 中 的 员工 为 例 ， 要 获得 经 理 及 向 经 理 报 告 的 雇员 的 层 
次 列表 的 脚本 ， 如 代码 13.19 所 示 。 


代码 13.19 使 用 CTE 递归 查询 


CREATE TABLE dbo.MyEmployees -=-- 为 了 创建 该 示例 创建 的 表 
( 
EmployeeID smallint NOT NULL, 
FirstName nvarchar(30) NOT NULL, 
LastName nvarchar(40) NOT NULL, 
Title nvarchar (50) NOT NULL, 
DeptID smallint NOT NULL, 
ManagerID int NULL, 
CONSTRAINT PK EmployeeID PRIMARY KEY CLUSTERED (EmployeeID ASC) 
ye 
USE AdventureWorks2012; 
GO 
WITH DirectReports (ManagerID, EmployeeID, Title, EmployeeLevel) AS 
( 
SELECT ManagerID, EmployeeID, Title, 0 AS EmployeeLevel 
FROM dbo.MyEmployees 
WHERE ManagerID IS NULL 
UNION ALL 
SELECT e.ManagerID, e.EmployeeID, e.Title, EmployeeLevel + 1 
FROM dbo.MyEmployees AS e 
INNER JOIN DirectReports RS d 
ON e.ManagerID = d.EmployeeID 
) 
SELECT ManagerID, EmployeeID, Title, EmployeeLevel 
FROM DirectReports 
ORDER BY ManagerID; 
GO 


在 SQL Server 的 早期 版 本 中 ， 递 归 查 询 通常 需要 使 用 临时 表 、 游 标 和 逮 辑 来 控制 递归 
步骤 流 。 递 归 CTE 可 以 极 大 地 简化 在 SELECT 、INSERT、UPDATE 、DELETE 或 
CREATEVIEW 语句 中 运行 递归 查询 所 需 的 代码 。 

13.1.7 TOP 增强 


TOP 子 句 指定 查询 结果 中 只 返回 第 一 组 行 。 这 组 行 可 以 是 某 一 数量 的 行 ， 也 可 以 是 某 
一 百分比 数量 的 行 。 TOP 表达 式 可 用 在 SELECT、INSERT、UPDATE 和 DELETE 语句 中 。 
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TOP 子 句 的 语法 格式 为 : 
TOP (expression) [PERCENT] 
[ WITH TIES ] 

其 中 : 

口 expression 指定 返回 行 数 的 数值 表达 式 。 如 果 指 定 了 PERCENT， 则 expression 将 
隐 式 转换 为 float 值 ; 否则 ， 它 将 转换 为 bigint。 在 INSERT、UPDATE 和 DELETE 
语句 中 ， 需 要 使 用 括号 来 分 隔 TOP 中 的 expression。 为 保证 向 后 兼容 性 ， 支 持 在 
SELECT 中 使 用 不 包含 括号 的 TOP expression， 但 不 推荐 这 种 用 法 。 如 果 查 询 包 含 
ORDER BY 子 句 ， 则 将 返回 按 ORDER BY 子 句 排序 的 前 expression 行 或 
expression% 的 行 。 如 果 查 询 没有 ORDER BY 子 句 ， 则 行 的 顺序 是 随意 的 。 

口 PERCENT 指示 查询 只 返回 结果 集中 前 expression% 的 行 。 

口 WITH TIES 指定 从 基本 结果 集中 返回 额外 的 行 , 对 于 ORDER BY 列 中 指定 的 排序 
方式 参数 ， 这 些 额 外 返回 行 的 参数 值 与 TOP n(PERCENT) 行 中 的 最 后 一 行 的 参数 
值 相同 。 只 能 在 SELECT 语句 中 且 只 有 在 指定 ORDER BY 子 句 之 后 ， 才 能 指定 
TOP…WITH TIES。TOP 子 句 可 以 支持 变量 ， 通 过 变量 指定 返回 的 行 数 ， 如 代码 
13.20 所 示 为 使 用 变量 的 TOP 查询 语句 。 


代码 13.20 ”使 用 变量 的 TOP 查询 


USE AdventureWorks ; 

GO 

DECLARE @p RS int 

SET ep=10 

SELECT TOP(@p) * =-- 使 用 变量 作 TOP 查询 

FROM HumanResources.Employee; 

TOP 子 句 可 以 用 于 部 分 更 新 或 删除 数据 。 例 如 要 删除 1 行 学 生 表 中 1 班 学 生 的 数据 ， 
则 对 应 的 脚本 如 代码 13.21 所 示 。 

代码 13.21 TOP 与 DELETE 命令 
DELETE TOP(1) “=-- 只 删除 一 行 数据 


FROM dbo.Student 
WHERE ClassID=1 


如 要 将 2 班 的 学 生 一 半 转 移 到 1 班 ， 则 对 应 的 TOP 子 句 与 UPDATE 语句 结合 的 脚本 
如 代码 13.22 所 示 。 
代码 13.22 TOP 与 UPDATE 命令 
UPDATE TOP (50) PERCENT -- 更 新 一 半 的 数据 
dbo.Student 


SET ClassID=1 
WHERE ClassID=2 


13.1.8 TABLESAMPLE 子 句 


TABLESAMPLE 子 句 将 从 FROM 子 句 中 的 表 返 回 的 行 数 ， 限 制 到 样本 数 或 行 数 的 某 
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一 百分比 。 不 能 将 TABLESAMPLE 应 用 于 派生 表 、 链 接 服务 器 中 的 表 ， 以 及 通过 表 值 函 
数 、 行 集 函 数 或 OPENXML 派生 的 表 。 不 能 在 视图 或 内 联 表 值 函数 的 定义 中 指定 
TABLESAMPLE。 

TABLESAMPLE 子 句 的 语法 如 下 : 

TABLESAMPLE [SYSTEM] (sample number [PERCENT|ROWS]) 

[REPEATABLE (repeat seed)] 

当下 列 任 一 条 件 为 真 时 ， 可 以 使 用 TABLESAMPLE 从 大 型 表 中 快速 返回 样本 。 

口 样本 不 必 是 单个 行 级 别 的 真正 随机 抽样 。 

口 该 表 各 页 上 的 行 不 必 与 同一 页 上 的 其 他 行 相关 联 。 

如 果 确 实 需 要 单个 行 的 随机 抽样 ， 则 应 修改 查询 以 随机 筛选 出 行 ， 而 不 是 使 用 
TABLESAMPLE。 

SYSTEM 指定 与 ANSISQL 实现 相关 的 抽样 方法 。 指定 SYSTEM 是 可 选 的 , 但 是 此 选 
项 是 SQL Server 中 唯一 可 用 的 抽样 方法 ， 并 且 是 默认 应 用 的 方法 。 

TABLESAMPLE SYSTEM 返回 行 的 近似 百分比 ， 并 针对 表 中 每 个 物理 8KB 页 生成 随 
机 值 。 样 本 中 包括 或 不 包括 页 均 可 ， 有 具体 情况 根据 页 的 随机 值 及 查询 中 指定 的 百分比 来 确 
定 。 样 本 中 包含 的 每 一 页 都 返回 样本 结果 集中 的 所 有 行 。 例 如 ， 如 果 指 定 TABLESAMPLE 
SYSTEM 10 PERCENT， 则 SQL Server 返回 该 表 的 大 约 10% 的 指定 数据 页 中 的 所 有 行 。 如 
果 这 些 行 均匀 分 布 在 表 的 各 页 上 ， 并 且 表 中 存在 足够 多 的 页 ， 则 返回 的 行 数 应 接近 所 需 样 
本 的 大 小 。 但 是 ， 由 于 针对 每 页 生成 的 随机 值 与 针对 任何 其 他 页 生成 的 值 无 关 ， 因 此 ， 返 
回 的 页 百分比 可 能 会 大 于 或 小 于 所 需 的 百分比 。 可 以 使 用 TOP(n) 运 算 符 将 行 数 限制 到 指定 
的 最 大 数 。 

指定 行 数 ， 而 不 是 指定 基于 表 中 总 行 数 的 百分比 时 ， 此 数 将 转换 为 行 数 的 百分比 ， 进 
而 转换 为 应 返回 的 页 数 的 百分比 。 然 后 使 用 此 计算 得 到 的 百分比 执行 TABLESAMPLE 
操作 。 

如 果 表 由 一 页 组 成 ， 则 返回 此 页 上 的 所 有 行 或 不 返回 任何 行 。 在 这 种 情况 下 ， 
TABLESAMPLE SYSTEM 只 能 返回 页 上 的 100% 或 0% 行 ， 而 无 论 页 上 的 行 数 是 多 少 。 

针对 特定 表 使 用 TABLESAMPLE SYSTEM， 限 制 了 在 此 表 中 使 用 表 扫描 计划 的 执行 
(如 果 存 在 堆 或 聚集 索引 , 则 为 堆 的 扫描 或 聚集 索引 的 扫描 ) 。 尽 管 计 划 显 示 已 执行 表 扫描 ， 
但 实际 上 只 需要 从 数据 文件 中 读 取 结 果 集 中 包含 的 那些 页 。 


全 注意 : 使 用 TABLESAMPLE SYSTEM 子 句 时 应 谨慎 ， 还 应 了 解 使 用 样本 的 菜 些 影响 
例如 ， 两 个 表 的 连接 可 负 6 返回 两 个 表 中 每 行 的 匹配 行 。 但 是 ， 如 果 对 两 表 中 任意 
一 个 指定 TABLESAMPLE SYSTEM， 则 从 未 抽样 表 中 返回 的 某 些 行 不 太 可 能 
有 抽样 表 中 的 匹配 行 。 此 行为 可 能 使 程序 员 怀 疑 基础 表 中 是 否 存在 数据 一 致 性 的 
问题 ,但 实际 上 数据 是 有 效 的 .同样 ,如 果 针 对 连接 的 两 个 表 指 定 TABLESAMPLE 
SYSTEM， 则 发 现 的 问题 可 能 会 更 严重 。 
使 用 REPEATABLE 选项 会 导致 再 次 返回 选 定 的 样本 。 使 用 同一 个 repeat_seed 值 指定 


REPEATABLE 时 ， 只 要 未 对 表 进 行 任何 更 改 ，SQL Server 将 返回 相同 的 行 子 集 。 使 用 其 
他 repeat_seed 值 指定 REPEATABLE 时 ，SQL Server 通常 将 返回 表 中 行 的 不 同样 本 。 对 表 
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执行 以 下 操作 将 视 为 更 改 : 插入 、 更 新 、 删 除 、 索 引 重 建 、 索 引 碎 片 整 理 、 还 原 数据 库 和 
附加 数据 库 。 

例如 要 查询 Person BusinessEntityContact 表 ， 获 得 其 中 大 约 10% 的 数据 ， 则 使 用 
TABLESAMPLE 的 脚本 如 代码 13.23 所 示 。 


代码 13.23 使 用 TABLESAMPLE 


USE AdventureWorks 2012; 

GO 

SELECT * 

FROM Person.BusinessEntityContact 
TABLESAMPLE (10 PERCENT) ; -- 获 取 10s 的 数据 


若 要 获得 大 约 200 行 数据 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 13.24 所 示 。 


代码 13.24 ”使 用 指定 行 数 的 TABLESAMPLE 


USE AdventureWorks 2012; 
GO 


SELECT * 
FROM Person.BusinessEntityContact 
TABLESAMPLE (200 ROWS) ; ”-- 获 取 大 约 200 行 数据 


全 注意 : 虽然 指定 了 200 行 数据 ， 但 是 系统 返回 的 行 数 却 是 个 随机 值 ， 可 能 返回 80 行 数 
据 ， 也 可 能 返回 400 行 数据 ， 如 果 在 TABLESAMPLE 指定 的 数值 较 小 ， 比 如 5、 
8 之 类 的 ， 系 统 可 能 不 返回 任何 结果 。 


13.2” SQL Server 2008 新 增 语法 


SQL Server 2008 在 保留 了 原 有 版 本 语法 的 基础 上 对 T-SQL 语句 进行 了 进一步 的 增强 。 
新 的 数据 类 型 将 在 其 他 章节 进行 讲解 ， 本 节 主 要 讲解 在 SQL Server 2008 中 新 增加 的 语法 。 


13.2.1 T-SQL 基础 增强 


SQL Server 2008 中 将 T-SQL 语句 向 C 语言 格式 靠拢 ， 可 以 像 C 语言 那样 定义 和 赋值 
同时 进行 , 可 以 使 用 累加 运算 符 等 。 在 老 版 本 的 SQL 中 , 一 个 变量 的 定义 和 赋值 是 分 开 的 ， 
例如 : 

DECLARE Qi int 

SET Qi=2 

这 种 方式 显得 十 分 元 余 ，SQL Server 2008 中 可 以 直接 将 变量 的 定义 和 赋值 写 在 一 句 中 
完成 。 上 面 声明 的 变量 可 以 改写 为 : 

DECLARE @i int=2 

在 C 语言 中 经 常 使 用 累加 运算 符 进 行 运算 ， 使 得 代码 更 加 简洁 ， 常 用 的 累加 运算 符 包 
括 : 二 、 一 、 寺 、 广 、F=、&=、 全 、%=。 现 在 在 SQL Server 2008 中 也 可 以 使 用 累加 运算 
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符 。 例 如 声明 一 个 变量 ， 然 后 将 该 变量 乘 2， 则 对 应 的 脚本 如 代码 13.25 所 示 。 


代码 13.25 ”累加 运算 符 


DECLARE Qi int=2 ， -- 定 义 变量 并 初始 化 值 

SET @i*=2 -- 累 加 运算 符 

PRINT Qi 

其 他 运算 符 的 使 用 方法 类 似 。 

SQL Server 2008 支持 在 一 条 INSERT 命令 中 一 次 插入 多 个 数据 记录 。 只 需要 在 
VALUES 关键 字 后 跟 多 条 记录 ， 每 条 记录 以 逗号 分 隔 即 可 。 例 如 创建 一 个 临时 表 ， 一 次 插 
入 2 条 记录 ， 然 后 再 与 另外 2 条 记录 连接 的 脚本 如 代码 13.26 所 示 。 


代码 13.26 一 次 插入 多 条 记录 


CREATE TABLE #t(cl int,c2 nvarchar(10)) 
INSERT #t VALUES(1,'a'), (2,'b') =-- 一 次 插入 多 条 数据 


SELECT clec2re3 
FROM #t 
INNER JOIN 
' 
VATUES (lo aau le (3 cer) 一 内 连接 多 条 数据 
pat (CS ma) 
ON #t.cl = t.c3; 


13.2.2 ”Grouping Sets 语法 


使 用 GROUPING SETS 的 GROUP BY 子 句 , 可 以 生成 一 个 等 效 于 由 多 个 简单 GROUP 
BY 子 句 的 UNION ALL 生成 的 结果 集 。GROUPING SETS 可 以 生成 等 效 于 由 简单 GROUP 
BY、ROLLUP 或 CUBE 操作 生成 的 结果 。 

例如 ， 根 据 PersonType 和 EmailPromotion 对 Person.Person 表 进 行 分 组 ， 其 对 应 的 脚 
本 如 代码 13.27 所 示 。 


代码 13.27 GROUPING SETS 的 使 用 


SELECT PersonType, EmailPromotion,Count (1) 
FROM Person.Person 


GROUP BY GROUPING SETS (PersonTyYpe, EmailPromotion) -- 使 用 PersonType 和 
EmailPromotion 分 组 


其 结果 与 代码 13.28 结果 相同 ， 这 两 个 语句 是 等 价 的 。 
代码 13.28 GROUPING SETS 的 等 价 语句 


SELECT NULL AS PersonTyYpe, EmailPromotion,Count (1) 
FROM Person.Person 

GROUP BY EmailPromotion-- 使 用 EmailPromotion 进行 分 组 
UNION ALL 

SELECT PersonType,NULL AS EmailPromotion,Count (1) 
FROM Person.Person 

GROUP BY PersonType -- 使 用 PersonType 进行 分 组 

GROUP BY ContactID -- 使 用 ContractID 进行 分 组 


“476。 


第 13 章 高 级 T-SQL 语法 


GROUPING SETS、ROLLUP 或 CUBE 的 不 同 组 合 可 以 生成 等 效 的 结果 集 .GROUPING 
SETS 与 其 等 价 表达 式 如 表 13.5 所 示 。 


表 13.5 GROUPING SETS 的 等 价 表达 式 
GROUPING SETS 表达 式 
GROUP BY GROUPING SETS ( 0) 
GROUP BY GROUPING SETS ( (C1, C2, ,CnD) 


GROUP BY GROUPING SETS ( (C1, C2, ..., Cn-1, CD) 
NGI C2, GT 


等 价 表达 式 
GROUP BY O 
GROUP BY C1, C2, ,Cn 


Ne GROUP BY ROLLUP(C], C2, ..., Cn-—1, Cl 
Ke ey 


:C1) 

,0) 
GROUP BY GROUPING SETS ( 

(C1, C2, C3, ..., Cn-2，Cn-1, Cn) -- All dimensions 

are included. 

,(, C2, C3, ..., Cn-2, Cn-1, Cn) -- n-1 dimensions are 
included. 

,Cl, C3, ..., Cn-2, Cn-1, Cn) 


(Cl, C2, C3, ..., Cn-2, Co-1,) 
,C3, ..., Cn-2, Cn-1, Cn) -- n-2 dimensions included 
,C1 ..., Cn-2,Cn-l,Cn) 


GROUP BY CUBE (Cl, C2, C3, ..., Cn-2, 


,(C1, C2) -- 2 dimensi included 
( ) imensions are include Cn-1. Cn) 


,(C1, Cn) 
,Cn-l1, Cn) 


,(C1) -- 1 dimension included 
(0)] 


:Cn-l) 

,(Cn) 

,0 ) -- Grand total, 0 dimension is included 
GROUP BY GROUPING SETS ( (C1, C2, C3) 

:C1, C2) 

:C1, C3) 

(C203) 

,C1) 

,C2) 

:(C3) 

,0) 
GROUPING SETS ( (A, C1, C2, ..., Cn), (A), 0 ) 
GROUPING SETS ( 0, (A), (C1, C2, .., Cn), (A, Cl, 
C2, CD) 


GROUP BY CUBE (C1, C2, C3) 


ROLLUP(A, (C1, C2, ., Cn) ) 


CUBE(A, (C1, C2, ..., Cn) ) 
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GROUPING SETS 表达 式 


GROUP BY GROUPING SETS ( (A), (A, B), (A. C), (A, 
B,C) 


等 价 表达 式 


GROUP BYA,CUBE (B,O) 


GROUP BY A, GROUPING SETS ( (B), 
(O) 

GROUP BY ROLLUP (A, B), ROLLUP(C, 
D) 

GROUP BY GROUPING SETS ( (A), (B,C), 
(B). 0) 

GROUP BY GROUPING SETS (A, B, (B.C), 
(B,C, D) 0) 


GROUP BY GROUPING SETS ( (A. B), (A. C)) 


GROUP BY GROUPING SETS 
(0,(O,(C,D),(A),(A,O),(A,C.D),(A,B),(A,B,O),(A.B.C.D) ) 


GROUP BY GROUPING SETS ( (A), ROLLUP (B, O) ) 


GROUP BY GROUPING SETS(A, (B, ROLLUP(C, D)) ) 


13.2.3 Merge 语 ; 


在 SQL Server 2008 中 ， 可 以 使 用 MERGE 在 一 条 语句 中 执行 INSERT、UPDATE 和 
DELETE 操作 。MERGE 语法 允许 将 数据 源 与 目标 表 或 视图 连接 ， 然 后 根据 该 连接 的 结果 
执行 多 项 操作 。MERGE 语法 包括 如 下 四 个 主要 子 句 。 

口 MERGE 子 句 用 于 指定 作为 INSERT、UPDATE 或 DELETE 操作 目标 的 表 或 视图 。 

口 USING 子 句 用 于 指定 要 与 目标 连接 的 数据 源 。 

口 ON 子 句 用 于 指定 决定 目标 与 源 表 的 匹配 位 置 的 连接 条 件 。 

口 WHEN 子 句 用 于 根据 ON 子 句 的 结果 指定 要 执行 的 操作 。 

Merge 语句 的 语法 格式 如 代码 13.29 所 示 。 


代码 13.29 Merge 语法 


MERGE 

TOP ( expression ) [ PERCENT ] ] 

INTO ] target table [ WITH ( <merge hint>) ] [ [ASs ] table alias ] 

USING <table source> 

ON <merge search condition> 

WHEN MATCHED [ AND <clause search condition> ] 
THEN <merge matched> ] 

WHEN NOT MATCHED [ BY TARGET ] [ AND <clause search condition> ] 
THEN <merge not matched> ] 

WHEN NOT MATCHED BY SOURCE [ AND <clause search condition> ] 
THEN <merge matched> ] 

<output clause> ] 

OPTION ( <query hint> SCI 


其 中 几 个 主要 的 参数 是 : 

口 target table 是 目标 表 的 表 名 。 

口 table source 是 进行 合并 的 源 表 表 名 。 

口 ON <merge_search_condition> 用 于 指定 源 表 到 目标 表 合 并 时 使 用 的 比 对 项 , 一 般 情 

况 下 这 里 是 指定 两 个 表 的 主键 。 

口 WHEN MATCHED THEN <merge_matched> 表 示 通 过 前 面 的 ON < merge search_ 
condition >， 找 到 了 匹配 项 时 应 该 执行 的 操作 。 
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口 WHEN NOT MATCHED [BY TARGET ] THEN <merge_not matched> 表 示 通 过 合 

并 比 对 ， 在 目标 表 中 没有 找到 源 表 中 的 匹配 数据 时 执行 的 操作 。 

口 WHEN NOT MATCHED BY SOURCE THEN <merge_matched> 表 示 通 过 合并 比 

对 ， 在 源 表 中 没有 找到 目标 表 中 的 匹配 数据 时 执行 的 操作 。 

口 <output_clause> 返 回 在 对 目标 表 执 行 了 INSERT、UPDATE 和 DELTE 操作 的 数据 。 
在 输出 结果 中 有 一 个 特殊 的 列 $action， 该 列 是 INSERT、UPDATE 或 DELETE 中 
的 一 个 值 ， 用 于 表示 当前 行 执行 的 操作 。 

例如 创建 一 个 源 表 并 初始 化 数据 ， 如 代码 13.30 所 示 。 


代码 13.30 ”创建 并 初始 化 源 表 


CREATE TABLE tbSource ”-- 创 建 源 表 和 数据 
( 
C1 INT PRIMARY KEY, 
C2 NVARCHAR (10) 
) 
GO 
INSERT tbSource 
VALUES (1,N' 甲 ')， 
(ZN) 
GO 


接 下 来 根据 源 表 创 建 目 标 表 ， 并 且 对 源 表 的 数据 进行 更 改 ， 如 代码 13.31 所 示 。 
代码 13.31 创建 目标 表 和 修改 源 表 数 据 


SELECT * INTO tbTarget -- 创 建 目 标 表 
FROM tbSource 

一 以 下 是 对 源 表 数 据 的 修改 

DELETE tbSource 

WHERE C1=1 

UPDATE tbSource 

SET C2=N'Z 

WHERE C1=2 

INSERT tbSource 

VALUES (3,N' 丙 ') 


现在 源 表 和 目标 表 的 数据 如 表 13.6 所 示 。 


表 13.6 源 表 和 目标 表 的 数据 
tbSource tbTarget 


下 面 需 要 将 源 表 的 数据 合并 到 目标 表 中 ， 数 据 合并 主要 包括 以 下 3 个 操作 。 

口 源 表 删 除 的 数据 ， 目 标 表 也 应 该 被 删除 。 

口 源 表 修 改 的 数据 ， 目 标 表 也 进行 修改 。 

口 源 表 增 加 的 数据 也 需要 插入 到 目标 表 中 。 

整个 合并 操作 以 两 个 表 的 主键 Cl 相同 为 依据 ， 使 用 Merge 语句 进行 合并 的 脚本 如 代 
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人 码 13.32 所 示 。 


代码 13.32 使 用 Merge 合并 表 
MERGE tbTarget t  ”-- 合 并 源 表 和 目标 表 
USING tbSource s 


ONEEScI Sse 一 -合并 依据 
WHEN MATCHED THEN -- 修 改 
UPDATE SET t.c2 = S.c2 


WHEN NOT MATCHED THEN 一 -新 增 
INSERT VALUES(c1, c2) 

WHEN NOT MATCHED BY SOURCE THEN 一 -删除 
DELETE 


OUTPUT $action，INSERTED.cl [New cl1],-- 输 出 合并 操作 结果 
INSERTED.c2 [New c2], 
DELETED.c1 [Original cl1], 
DELETED.c2 [Original c2]; 


系统 输出 结果 如 表 13.7 所 示 。 


表 13.7 Merge 输 出 结果 
Saction | Newel | Nwe? | Originalcl Original cz 
DEETE | NE | NT | 1 | 里 
UPDATE z 
INSERT NULL 


从 Merge 的 输出 可 以 看 出 ， 目 标 表 中 的 “1， 甲 ”数据 行 被 删除 了 ，“2， 乙 ”数据 行 
被 修改 为 “2， 乙 2”， 还 插入 了 一 行 数据 “3， 丙 ”。 接 下 来 再 查询 目标 表 ， 可 以 看 到 运 
行 Merge 语句 以 后 ， 目 标 表 的 数据 已 经 和 源 表 的 数据 相同 了 。 


13.2.4” 表 值 参 数 TVP 


表 值 参数 (Table-valued Parameters，TVP) 是 SQL Server 2008 中 的 新 参数 类 型 。 表 值 
参数 是 使 用 用 户 定义 的 表 类 型 来 声明 的 。 使 用 表 值 参 数 , 可 以 不 必 创 建 临 时 表 或 许多 参数 ， 
即 可 向 Transact-SQL 语句 或 例 程 (如 存储 过 程 或 函数 ) 发 送 多 行 数据 。 表 值 参 数 与 OLEDB 
和 ODBC 中 的 参数 数组 类 似 , 但 具有 更 高 的 灵活 性 ， 且 与 Transact-SQL 的 集成 更 紧密 。 表 
值 参数 的 另 一 个 优势 是 能 够 参与 基于 数据 集 的 操作 。 


全 注意 : Transact-SQL 通过 引用 向 例 程 传递 表 值 参 数 ， 以 避免 创建 输入 数据 的 副本 。 


可 以 使 用 表 值 参数 创建 和 执行 Transact-SQL 例 程 ， 并 且 可 以 使 用 任何 托管 语言 从 
Transact-SQL 代码 、 托 管 客户 端 及 本 机 客户 端 调用 它们 。 

表 值 参数 具有 两 个 主要 部 分 : SQL Server 类 型 及 引用 该 类 型 的 参数 。 若 要 创建 和 使 用 
表 值 参数 ， 可 执行 以 下 步 又 : 

(1) 创建 表 类 型 并 定义 表 结 构 。 

(2) 声明 具有 表 类 型 参数 的 例 程 〈 存 储 过 程 或 函数 ) 。 

(3) 声明 表 类 型 变量 ， 并 引用 该 表 类 型 。 

(4) 使 用 INSERT 语句 填充 表 变 量 。 
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(5) 创建 并 填充 表 变 量 后 ， 可 以 将 该 变量 传递 给 例 程 。 

例 程 超出 作用 域 后 ， 表 值 参数 将 不 再 可 用 。 类 型 定义 则 会 一 直 保 留 ， 直 到 被 删除 。 

表 值 参数 具有 更 高 的 灵活 性 ， 在 某 些 情况 下 ， 使 用 该 参数 可 比 使 用 临时 表 或 其 他 传递 
参数 列表 能 提供 更 好 的 性 能 。 表 值 参数 具有 以 下 优势 : 


口 首次 从 客户 端 填充 数据 时 ， 不 获取 锁 。 
口 提供 简单 的 编程 模型 。 

口 允许 在 单个 例 程 中 包括 复杂 的 业务 逻辑 。 
口 减少 到 服务 器 的 往返 。 

口 可 以 具有 不 同 基数 的 表 结构 。 

口 是 强 类 型 。 

口 使 客户 端 可 以 指定 排序 顺序 和 唯一 键 。 
表 值 参数 有 下 面 的 限制 : 


口 SQL Server 不 维护 表 值 参 数列 的 统计 信息 。 
口 表 值 参数 必须 作为 输入 READONLY 参数 传递 到 Transact-SQL 例 程 。 不 能 在 例 程 
体 中 对 表 值 参数 执行 诸如 UPDATE、DELETE 或 INSERT 这 样 的 DML 操作 。 
口 不 能 将 表 值 参数 用 做 SELECTINTO 或 INSERT EXEC 语句 的 目标 。 表 值 参数 可 以 
用 在 SELECT INTO 的 FROM 子 句 中 ， 也 可 以 用 在 INSERT EXEC 字符 串 或 存储 
就 像 其 他 参数 一 样 , 表 值 参数 的 作用 域 也 是 存储 过 程 、 函 数 或 动态 Transact-SQL 文本 。 
同样 ， 表 类 型 变量 也 与 使 用 DECLARE 语句 创建 的 其 他 任何 局 部 变量 一 样 具有 作用 域 。 可 
以 在 动态 Transact-SQL 语句 内 声明 表 值 变量 ,并且 可 以 将 这 些 变量 作为 表 值 参数 传递 到 存 
储 过 程 和 函数 。 
例如 对 于 前 面 提 到 的 学 生成 绩 表 Staudent， 可 以 创建 一 个 表 值 类 型 用 于 表示 该 对 象 ， 具 
体 创 建 脚 本 如 代码 13.33 所 示 。 


代码 13.33 ”创建 表 值 类 型 


CREATE TYPE StudentTableType AS TABLE =-- 创 建 表 值 类 型 
StudentID int, 
ClassID int, 
Mark int 

) 


接 下 来 创建 存储 过 程 用 于 添加 Student 记录 ， 该 存储 过 程 即 可 使 用 表 值 参数 ， 如 代 
码 13.34 所 示 。 


代码 13.34 ”使 用 表 值 参数 的 存储 过 程 
CREATE PROC AddSstudent 


@stuTable StudentTableType READONLY -- 表 值 参数 作为 存储 过 程 的 参数 
RS 

INSERT INTO Student 

SELECT * 

FROM @stuTable =-- 使 用 传 入 的 表 值 参数 


全 注意 : 在 使 用 表 值 参数 时 ， 必 须 声 明 表 值 参数 为 READONLY， 和 否则 创建 存储 过 程 将 失败 。 
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创建 存储 过 程 后 即 可 在 外 部 调用 该 存储 过 程 ， 例 如 使 用 表 值 参数 添加 3 个 学 生成 绩 数 
据 如 代码 13.35 所 示 。 


代码 13.35 ”调用 有 表 值 参数 的 存储 过 程 


DECLARE @stuTable StudentTableType -- 定 义 表 值 变量 
INSERT INTO @stuTable =-- 初 始 化 表 值 变量 内 容 
WALUESH (20. 1 95) (21. 78)R(2222288) 


一 -调用 有 表 值 参数 的 存储 过 程 
EXEC AddStudent @stuTable 


系统 提示 3 行 数据 受 影响 ， 查 询 Student 表 将 看 到 数据 已 经 成 功 插入 。 
13.3 SQL Server 2012 新 增 语法 


SQL Server 2012 是 在 SQL Server 2008 的 基础 上 对 基本 语句 有 所 增强 ， 同 时 也 有 一 些 
特性 的 增加 , 在 前 面 的 第 4 章 中 已 经 对 一 些 新 特性 有 所 讲解 。 本章 就 将 详细 介绍 新 增加 的 语法 。 


13.3.1 Execute 语法 


Execute 是 用 于 执行 系统 存储 过 程 、 用 户 定 义 存储 过 程 以 及 函数 的 语句 。SQL Server 2012 
中 添加 了 WITH RESULT SETS 选项 ， 可 以 用 于 更 改 存储 过 程 返回 的 结果 集中 的 列 名 和 数 
据 类 型 。WITH RESULT SETS 选项 既 可 以 应 用 在 单一 结果 集 的 结果 中 , 也 可 以 应 用 在 多 个 
结果 集 的 结果 中 。 

在 数据 库 AdventureWorks2012 中 存在 一 个 名 为 uspGetEmployeeManagers 的 存储 过 程 ， 
并 且 该 存储 过 程 需要 一 个 参数 员工 编号 (EmployeeID) 。 为 了 能 够 让 读者 了 解 WITH 
RESULT SETS 选项 的 作用 ， 现 在 先 将 员工 编号 为 2 的 员工 信息 ， 通 过 
uspGetEmployeeManagers 存储 过 程 查询 出 来 ， 具 体 脚本 如 代码 13.36 所 示 。 


代码 13.36 ”调用 存储 过 程 uspGetEmployeeManagers 


USE AdventureWorks2012; 
EXEC uspGetEmployeeManagers 2 


EPEL ET 
-| M50 ED = 有 3 了 赎 的 的 


3D Tirstlee Lastime Oremiraticmlede MaracerTirstlwe 
Tori my A 


图 13.1 执行 存储 过 程 uspGetEmployeeManagers 
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如 果 在 执行 上 述 存 储 过 程 时 ， 加 上 WITH RESULT SETS 选项 ， 并 重新 定义 结果 集中 
的 列 名 和 数据 类 型 。 为 了 能 够 使 结果 的 变化 明显 ， 这 里 将 所 有 的 列 名 都 改 成 中 文 ， 脚 本 如 
代码 13.37 所 示 。 


代码 13.37 ”调用 存储 过 程 uspGetEmployeeManagers 并 加 上 WITH RESULT SETS 选项 


USE AdventureWorks2012; 

EXEC uspGetEmployeeManagers 2 

WITH RESULT SETS 

( 
( [级 别 ] int NOT NULL, 
[编号 ] int NOT NULL, 
[员工 的 名 ] nvarchar (50) NOT NULL, 
[员工 的 姓氏 ] nvarchar (50) NOT NULL, 
[员工 的 经 理 编号 ] nvarchar (max) NOT NULL, 
[经 理 的 名 ] nvarchar (50) NOT NULL, 
[经 理 的 姓氏 ] nvarchar (50) NOT NULL 
) 

js 


执行 效果 如 图 13.2 所 示 。 


上 


日 USE AdventureWorks: 
OEXEC uspGetEnploye 
WITH RESULT SETS 


[员工 的 名 ] nvarchar (50) NoT 
[员工 的 姓氏 ] nvarchar (50) 训 
[员工 的 经 理 编号 ] nvarchar (ai 
[经 理 的 名 ] mvarchar(50) NOT 
[经 理 的 姓氏 ] nvarchar (50) 也 


Dy 


借 编号 “员工 的 名 “员工 的 姓氏 ”员工 的 经 更 闹 号 “经理 的 名 ”经理 的 姓氏 


|2 Terri Duffy A Fen Sincher 


图 13.2 带 WITHRESULT SETS 选项 执行 存储 过 程 uspGetEmployeeManagers 
全 注意 :WITH RESULT SETS 选项 后 面 列 的 数量 要 与 存储 过 程 中 查询 出 的 列 数量 一 致 ， 
否则 就 会 出 现 错误 。 


WITH RESULT SETS 选项 除了 可 以 定义 单一 结果 集 外 ， 还 可 以 重新 定义 多 个 结果 集 ， 
下 面 就 先 建立 一 个 返回 2 个 结果 集 的 存储 过 程 ， 脚 本 如 代码 13.38 所 示 。 


代码 13.38 创建 返回 两 个 结果 集 的 存储 过 程 


USE AdventureWorks2012; 
CREATE PROC test AS 


一 第 1 个 结果 集 
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SELECT ProductID, Name, ListPrice 
FROM Production.Product 

-- 第 2 个 结果 集 

SELECT LocationID,Name 

FROM Production.Location 


使 用 WITH RESULT SETS 选项 在 执行 上 面 的 存储 过 程 时 重新 定义 这 个 结果 集 ， 脚 本 


如 代码 13.39 所 示 。 


代码 13.39 创建 返回 2 个 结果 集 的 存储 过 程 


USE AdventureWorks2012; 

EXEC test 

WITH RESULT SETS 

( 
( [产品 编号 ] int， 
[产品 名 称 ] nvarchar (50)， 
[价格 ] money) 


( [编号] int， 
[名 称 ] nvarchar (50)) 
i 


执行 效果 如 图 13.3 所 示 。 


i 癌 - 习 " 区 加 加 |20Y 让 轩 访 名 | 二 训 | 9- 人- 同 - 马 | 
可 奶 |[Adventureworks2012 -|| 是 执 和 09 》 调式 D) 二 六 2 aa 中 码 |: 


DEXEC test 
WITH RESULT SETS 


《[ 产 品 编号 ] int， 
[产品 名 称 ] mnvarchar (50) 
[价格 ] money) 


[编号 ]int, 
[名 称 ] nvarchar (50)) 


| Adjustable Race 
Beering Ball 
BB Ball Bearing 
Headset Ball Bearings 


Final Assenbly 
Finished Good 


图 13.3 使 用 WITH RESULT SETS 重新 定义 两 个 结果 集 


全 说 明 : 使 用 WITH RESULT SETS 重新 定义 多 个 结果 集 时 ， 每 个 结果 集 之 间 要 用 去 号 隔 


开 ， 并 且 每 个 结果 集中 的 列 数目 ea 相同 。 
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13.3.2 ”实现 即席 查询 分 页 Order by 


Order by 子 句 主要 用 于 在 查询 时 对 查询 结果 进行 排序 , 在 SQL Server 2012 中 , Order by 
子 句 新 增 了 分 页 的 功能 。 所 谓 分 页 的 功能 ， 就 是 能 够 将 结果 中 的 数据 按照 要 求 去 除 一 定数 
量 的 数据 。 比 如 : 从 查询 结果 中 取出 从 第 5 个 记录 开始 后 的 10 条 记录 等 。Order by 子 句 的 
分 页 功能 主要 是 通过 OFFSET 和 FETCH 关键 字 实现 的 ， 具 体 的 语法 规则 如 下 所 示 。 

SELECT * FROM tables 

ORDER BY column1l 


OFFSET rowscountl] ROWS 
FETCH NEXT rowscount2 ROWS ONLY 


其 中 : 
口 column1: 列 名 ， 按 照 该 列 对 数据 表 中 的 数据 排序 ， 也 可 以 指定 多 个 列 同时 排序 ， 
多 个 列 之 问 用 逗号 隔 开 即 可 。 


口 rowscount1: 指定 查询 结果 中 要 忽略 的 行 数 ， 也 就 是 要 跳 过 的 行 数 。 

口 rowscount2: 指定 查询 结果 中 要 返回 的 行 数 。 

按照 上 面 的 语法 规则 ， 从 AdventureWorks2012 中 的 Production.Product 表 中 查询 数据 ， 
要 求 返回 该 表 中 从 第 2 行 开始 的 5 行 数据 。 具 体 的 脚本 如 代码 13.40 所 示 。 


代码 13.40 ”使 用 Order by 子 句 查询 指定 行 数 的 数据 


USE AdventureWorks2012; 

SELECT * FROM Production.Product 
ORDER BY ProductID 

OFFSET 1 ROWS 

FETCH NEXT 5 ROWS ONLY 


执行 效果 如 图 13.4 所 示 。 


文 # 虽 WE 视图 EO mB) 0) TA Dan | 有 助 (H) 
EEC TREEIESEI EL 
ET Tl ED Vv 史 外 习 | 中 吗 | 的 2 


BUSE AdventureWorks2012 

SELECT * FROM Production. Product 
ORDER BY ProductID 

OFFSET 1 ROWS 

FETCH NEXT 5 ROWS ONLY 


Productliunber MakeFlag FinishedGoodsFlag Color 

] Bearing Bul BA-8327 0 0 
~ BB Ball Bearing BE-2349 1 
Headset Ball Bearings BE-2908 0 
Blade BL-2038 1 
LL Crankarn Ch-5965 0 


0 
0 
0 
0 


图 13.4 使 用 Order by 子 句 查询 指定 行 数 的 数据 
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从 查询 结果 可 以 看 出 ,结果 查询 的 是 从 2 行 开 始 的 5 条 数据 .这 里 在 OFFSET 和 FETCH 
后 面 都 是 用 的 常数 ， 如 果 把 它们 的 值 都 换 成 变量 ， 那 么 可 以 很 容易 地 完成 数据 分 页 的 


操作 。 


13.3.3 SEQUENCE 序列 对 象 


序列 对 象 是 指 生成 一 个 数字 序列 ， 类 似 于 标识 列 ， 但 是 与 标识 列 不 同 的 是 该 序列 对 象 
指定 的 数值 可 以 重复 使 用 ， 比 如 : 为 表 中 的 某 列 重复 设置 从 1 一 5 的 数值 。 此 外 ， 序列 对 象 
还 可 以 使 用 语句 对 数值 进行 重 置 ， 比 如 : 序列 从 1 增长 到 了 10， 现在 还 可 以 通过 重 置 ， 将 
序列 再 次 从 1 开始 增加 。 因 此 ， 序 列 与 标识 列 比 较 而 言 ， 序 列 更 占 优势 。 


Ne 


创建 序列 


创建 序列 的 语法 如 下 所 示 。 


CREATE SEQUENCE [schema name . ] sequence name 


[ AS [ built in integer type | user-defined integer type ] ] 
[ START WITH <constant> ] 

[ INCREMENT BY <constant> ] 
[ { MINVALUE [ <constant> ] 
[ { MAXVALUE [ <constant> ] 
[ CYCLE | { NO CYCLE } ] 
ial 


IO MINVALUE } ] 


hl 
} 1 { NO MAXVALUE } ] 


其 中 : 


口 
口 


OO 


sequence_name: 序列 的 名 字 ， 在 数据 库 中 序列 的 名 字 是 唯一 的 。 

[ built_in_integer_type | user-defined_integer_type ]: 系统 或 用 户 自 定义 的 整数 类 型 ， 
包括 tinyint、smallint、int、bigint、decimal、numeric， 其 中 decimal、numeric 小 数 
位 数 要 是 0。 如 果 不 指定 数据 类 型 ， 将 会 默认 使 用 bigint 类 型 。 

START WITH: 序列 返回 的 第 1 个 值 ， 该 值 必须 在 序列 的 最 大 值 和 最 小 值 之 间 。 
INCREMENT BY: 序列 中 的 值 每 次 递增 或 递减 的 变化 量 。 如 果 为 负 值 就 为 递减 量 。 
MINVALUE: 指定 序列 中 的 最 小 值 ， 如 果 不 指定 最 小 值 ， 默 认 的 最 小 值 就 是 指定 
数据 类 型 的 最 小 值 。 这 里 只 有 tinyint 的 最 小 值 是 0， 其余 都 是 负数 。 
MAXVALUE: 指定 序列 中 的 最 大 值 ， 如 果 不 指 定 最 大 值 ， 默 认 的 最 大 值 就 是 指定 
数据 类 型 的 最 大 值 。 

CYCLE | { NO CYCLE }: 指定 序列 中 的 值 是 否 循环 使 用 ， 如 果 是 CYCLE 则 是 循 
环 使 用 。 


在 数据 库 TestDbl 中 , 创建 一 个 用 户 信息 表 (userinfo) ,创建 表 的 脚本 如 代码 13.41 所 示 。 


代码 13.41 创建 表 userinfo 


USE TestDbl; 
CREATE TABLE userinfo 


( 


} 
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be 
username nvarchar (20), 
userpwd nvarchar (20) 
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为 该 表 创 建 一 个 序列 ， 要 求 从 1 开始 增加 ， 增 量 是 2。 具 体 的 脚本 如 代码 13.42 所 示 。 


代码 13.42 ”创建 序列 userinfo_seq 


USE TestDbl1; 

CREATE SEQUENCE userinfo seq 

AS int 

START WITH 1 

INCREMENT BY 2; 

创建 好 序列 后 ， 就 可 以 使 用 序列 向 数据 表 userinfo 中 添加 数据 了 ， 这 里 向 userinfo 表 
中 添加 3 条 数据 。 使 用 序列 添加 值 要 是 用 NEXT VALUE FOR 子 句 完成 ， 具 体 脚 本 如 代码 
13.43 所 示 。 


代码 13.43 ”使 用 序列 向 userinfo 表 中 添加 值 


INSERT userinfo 

VALUES (NEXT VALUE FOR userinfo seq, 'Candy', "123456') 7 
INSERT userinfo 

VALUES (NEXT VALUE FOR userinfo seq, 'Moon', '123123'); 
INSERT userinfo 

VALUES (NEXT VALUE FOR userinfo seq, "Lucy'， '112233'); 


执行 上 面 的 语句 ， 用 户 信息 表 中 的 数据 如 图 13.5 所 示 。 
100% >* 
国 结果 | 3 消息 


sername userpwd 


1 candy 123456 
2 Woon 123123 
3 Lucy 112233 


图 13.5 ”userinfo 表 中 的 数据 
从 图 13.5 中 的 查询 效果 可 以 看 出 ， 使 用 序列 插入 值 后 id 列 为 1,3,5。 
2. 修改 序列 


序列 创建 完成 后 ， 能 够 修改 序列 中 的 最 大 值 、 最 小 值 及 重新 开始 序列 的 值 ， 具 体 语 法 
如 下 : 
ALTER SEQUENCE [schema name . ] sequence name 
[ RESTART [ WITH <constant> ] ] 
[ INCREMENT BY <constant> ] 
[ { MINVALUE [ <constant> ] } | { NO MINVALUE } ] 
[ { MAXVALUE [ <constant> ] } | { NO MAXVALUE } ] 
[ CYCLE | { NO CYCLE } ] 
| i | 


该 语法 与 创建 序列 的 语法 类 似 ， 只 是 多 了 一 个 RESTART 子 句 ， 该 子 句 主 要 用 于 指定 
该 序列 重新 开始 的 数值 ， 该 数值 必须 在 最 大 值 和 最 小 值 之 间 。 
将 前 面 创建 的 序列 userinfo_seq 的 值 修 改 成 从 3 开始 ， 具 体 的 脚本 如 代码 13.44 所 示 。 
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代码 13.44 ”修改 序列 userinfo_seq 
USE TestDbl; 


ALTER SEQUENCE userinfo seq 
RESTART WITH 3; 


3. 删除 序列 
序列 作为 数据 库 中 的 一 个 对 象 ， 也 是 使 用 DROP 语句 删除 的 ， 具 体 语 法 如 下 : 
DROP SEQUENCE sequence name; 


这 里 ，sequence_name 就 是 序列 的 名 称 。 
将 序列 userinfo_seq 删除 的 脚本 如 代码 13.45 所 示 。 


代码 13.45 ”删除 序列 userinfo_seq 


USE TestDbl; 
DROP SEQUENCE userinfo seq; 


外 注 意 : 即使 使 用 过 该 序列 添加 值 ， 序 列 仍旧 可 以 删除 ， 并 且 添加 的 值 也 不 会 被 删除 。 


13.3.4 THROW 语句 


从 SQL Server 2005 开始 就 引入 了 异常 处 理 机 制 TRY…CATCH 子 句 ， 在 SQL Server 
2012 中 又 在 异常 处 理 中 增加 了 THROW 子 句 ， 使 其 可 以 在 语句 中 抛 出 异常 由 catch 子 句 处 
理 。THROW 子 句 的 语法 如 下 所 示 。 


THROW [ { error number | Q@local variable }, 
{ message | @local variable }, 
{ state | @local variable } 


I 
其 中 : 
口 error number: 表示 异常 的 常量 或 变量 ， 错 误 号 是 在 50000 一 2147483647 范围 内 。 
口 message: 描述 异常 的 字符 串 。 
口 state: 指示 与 消息 连接 的 状态 。 
使 用 THROW 抛 出 错误 号 是 60000 的 异常 ， 具 体 脚本 如 代码 13.45 所 示 。 
THROW 60000, 'The record error.', 1; 
此 外 ，THROW 还 可 以 用 在 CATCH 子 句 中 ， 再 次 抛 出 异常 。 


全 注意 : 使 用 THROW 子 句 抛 出 异常 时 ，THROW 前 面 的 语句 必须 以 分 号 结束 。 


13.4 小 结 


本 章 主 要 讲解 了 在 SQL Server 2005、SQL Server 2008 及 SQL Server 2012 中 新 增 的 
T-SQL 语法 。 
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在 SQL Server 2005 中 提供 的 排名 函数 如 下 : 
口 RANKO:; 

OD DENSE RANKO; 

口 NTILEO; 

口 ROW NUMBERO。 

其 中 的 ROW_NUMBERO 函 数 和 公用 表 表 达 式 一 起 使 用 ， 常 用 于 数据 库 分 页 。 

SQL Server 2005 中 TRY 和 CATCH 块 用 于 异常 处 理 ， 在 CATCH 块 中 可 以 通过 
ERROR _ MESSAGE 等 函数 获得 异常 的 详细 信息 。APPLY 操作 符 用 于 表 值 函数 和 表 或 视图 
的 连接 操作 。APPLY 操作 分 为 CROSS APPLY 和 OUTER APPLY 两 种 .PIVOT 和 UNPIVOT 
运算 符 主 要 用 于 行列 转换 。OUTPUT 子 句 则 用 于 输出 被 插入 、 删 除 和 修改 的 数据 或 者 将 这 
些 数 据 转移 备份 到 其 他 表 中 。 公 用 表 表达 式 除 了 用 于 分 页 外 ， 主 要 用 于 递归 查询 。TOP 子 
句 可 以 使 用 参数 指定 返回 的 行 数 。TABLESAMPLE 子 句 将 从 FROM 子 句 中 的 表 返 回 的 行 
数 限制 到 样本 数 或 行 数 的 某 一 百分比 。 

在 SQL Server 2008 中 对 基础 T-SQL 进行 了 增强 ， 可 以 同时 声明 变量 和 赋值 、 使 用 累 
加 运算 符 和 一 次 插入 多 条 记录 。 另 外 提供 了 Grouping Sets 子 句 可 以 生成 等 效 于 由 简单 
GROUP BY、ROLLUP 或 CUBE 操作 生成 的 结果 。Merge 语句 可 以 提供 两 个 表 的 合并 ， 同 
时 还 可 以 将 合并 操作 输出 。 在 存储 过 程 和 函数 中 可 以 使 用 表 值 参数 。 

在 SQL Server 2012 中 也 对 T-SQL 语句 有 所 增强 ， 主 要 表现 在 Execute 语句 、Order by 
语句 中 , 另外 还 添加 了 序列 SEQUENCE 对 象 及 在 异常 处 理 中 添加 了 THROW 语句 。 其中， 
SEQUENCE 对 象 对 应 于 原 有 的 标识 列 设置 显示 出 更 大 的 优势 , 以 使 用 户 可 以 更 方便 地 使 用 
序列 。 
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应 用 程序 平台 


SQL Server Service Broker (SSB) 是 SQL Service 2005 中 引入 的 新 技术 ， 作 为 数据 库 
的 一 部 分 ， 用 来 构建 可 靠 的 、 可 扩展 的 、 异 步 的、 分 布 式 数据 库 应 用 程序 。 本 章 将 主要 介 
绍 Service Broker 的 基础 知识 和 使 用 。 


14.1 ”Service Broker 简介 


对 于 一 直 使 用 SQL Server 2000 的 用 户 来 说 , Service Broker 是 一 个 全 新 的 名 词 , Service 
Broker 也 许 是 SQL Server 2005 中 功能 最 强大 , 但 最 不 为 用 户 熟 知 的 新 功能 。 Service Broker 
使 得 SQL Server 成 为 一 个 构建 可 靠 的 分 布 式 异步 应 用 程序 的 平台 。 


14.1.1 Service Broker 是 什么 


Service Broker 是 在 Microsoft SQL Server 2005 中 才 开 始 使 用 的 新 技术 ， 它 可 帮助 数据 
库 开 发 人 员 生 成 安全 、 可 靠 且 可 伸缩 的 应 用 程序 。 由 于 Service Broker 是 数据 库 引 擎 的 组 
成 部 分 ， 因 此 管理 这 些 应 用 程序 就 成 为 数据 库 日 常 管理 的 一 部 分 。 

Service Broker 为 SQL Server 提供 队列 和 可 靠 的 消息 传递 。Service Broker 对 使 用 单个 
SQL Server 实例 的 应 用 程序 和 在 多 个 实例 间 分 配 工作 的 应 用 程序 都 适用 。 

在 单个 SQL Server 实例 中 ，Service Broker 提供 了 可 靠 的 异步 编程 模型 。 数 据 库 应 用 
程序 通常 使 用 异步 编程 来 缩短 交互 式 响应 时 间 ， 并 增加 应 用 程序 总 吞吐 量 。 

Service Broker 还 会 在 SQL Server 实例 之 间 提 供 可 靠 的 消息 传递 服务 。Service Broker 
可 帮助 开发 人 员 编写 与 称 为 服务 的 独立 的 、 自 包含 的 组 件 相关 的 应 用 程序 。 需 要 使 用 这 些 
服务 中 所 包含 的 功能 的 应 用 程序 ， 可 以 利用 消息 与 这 些 服务 进行 交互 。Service Broker 使 用 
TCP/IP 在 实例 之 间 交 换 消息 。Service Broker 包含 一 些 功 能 ， 有 助 于 避免 通过 网 络 进行 未 
经 授权 的 访问 及 对 通过 网 络 发 送 的 消息 进行 加 密 。 

使 用 Service Broker， 内 部 或 外 部 应 用 程序 可 以 使 用 Transact-SQL 的 数据 加 工 语言 
CDML) ， 发 送 和 接收 可 靠 的 、 异 步 的 消息 。 消 息 发 送 到 队列 中 ， 队 列 可 位 于 与 发 送 者 相 
同 的 数据 库 中 、 同 一 SQL Server 实例 的 其 他 数据 库 中 , 或 者 是 同一 台 服 务 器 或 者 远程 服务 
器 的 其 他 SQL Server 实例 中 。Service Broker 有 三 种 类 型 的 组 件 : 

口 会 话 组 件 。 会话 组 、 会 话 和 消息 构成 Service Broker 应 用 程序 的 运行 时 结构 。 应 用 

程序 将 消息 作为 会 话 的 一 部 分 进行 交换 。 每 个 会 话 都 是 会 话 组 的 一 部 分 ， 一 个 会 
话 组 可 以 包含 多 个 会 话 。 每 个 Service Broker 会 话 都 是 一 个 对 话 。 对 话 就 是 只 有 两 
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个 参与 者 交换 消息 的 会 话 。 

口 服务 定义 组 件 。 这 些 组 件 是 设计 时 组 件 ， 用 于 指定 应 用 程序 所 用 会 话 的 基础 结构 。 

它们 定义 应 用 程序 的 消息 类 型 、 会 话 流 和 数据 库存 储 。 

口 网 络 和 安全 组 件 。 这 些 组 件 定义 了 用 来 在 数据 库 引 擎 实例 之 间 交 换 消息 的 基础 结 
构 。 为 了 帮助 数据 库 管理 员 管 理 不 断 变化 的 环境 ，Service Broker 允许 管理 员 独 立 
于 应 用 程序 代码 来 配置 这 些 组 件 。 

在 SQL Server 2008 中 ， 除 了 保留 原 有 Service Broker 的 功能 外 还 做 了 以 下 增强 。 

口 在 对 象 资源 管理 器 中 新 增 了 Service Broker 元 素 。 已 经 向 SSMS 对 象 资 源 管理 器 中 
添加 了 Service Broker 菜单 项 ; 已 经 向 对 象 资源 管理 器 层次 结构 中 添加 了 会 话 优先 
级 。 使 用 现 有 的 Service Broker 对 象 ， 可 在 单 击 右键 后 出 现 更 多 菜单 项 ， 其 中 包括 

“属性 ”菜单 项 。 

口 新 增 了 Service Broker 系统 监视 器 计数 器 。 已 经 向 Broker 统计 信息 性 能 对 象 中 添加 
了 5 个 新 的 计数 器 ， 分 别 是 Activation Errors Total、Corrupted Messages Total、 
Dequeued TransmissionQ Msgs/sec、 Dropped Messages Total 和 Enqueued TransmissionQ 


Msgs/sec。 

口 新 增 了 会 话 优先 级 。 管 理 员 和 开发 人 员 可 以 通过 会 话 优先 级 来 指定 ， 首 要 Service 
Broker 会 话 的 消息 先 于 次 要 会 话 的 消息 发 送 和 接收 。 

口 新 增 了 配置 诊断 实用 工具 。ssbdiagnose 实用 工具 可 对 两 个 Service Broker 服务 之 间 
的 配置 或 者 单个 服务 的 配置 进行 分 析 。 检 查 出 的 错误 在 命令 提示 符 窗 口 以 可 读 文 
本 形式 报告 ， 或 者 以 可 重 定向 到 文件 或 其 他 程序 的 格式 化 XML 形式 报告 。 

口 新 增 了 系统 监视 器 对 象 。Broker TO 统计 信息 性 能 对 象 可 对 Service Broker 诊断 请 
求 传输 对 象 的 频率 ， 以 及 将 不 活动 的 传输 对 象 写 入 tempdb 内 工作 表 的 频率 进行 
报告 。 

在 SQL Server 2008 的 基础 上 ，SQL Server 2012 中 的 Service Broker 功能 也 有 一 定 的 改进 。 

口 将 消息 发 送 到 多 个 目标 服务 。 该 功能 是 通过 支持 多 个 会 话 句 柄 ， 扩 展 了 
Transact-SQL 语句 的 SEND 语法 以 启用 多 播 。 

口 通过 队列 公开 此 消息 的 排队 时 间 。 该 功能 的 实现 是 在 队列 中 添加 了 一 个 新 列 ， 用 
于 存储 排队 时 间 。 

口 禁用 有 害 消息 。 通 过 应 用 程序 来 定义 如 何 处 理 有 害 消息 ， 主 要 是 在 使 用 CREATE 
QUEUE 和 ALTER QUEUE 语句 时 添加 子 句 POISON_MESSAGE _HANDLING 
(STATUS = ON | OFF) 来 启用 或 禁用 有 害 消 息 处 理 。 

除 此 之 外 ，Service Broker 还 支持 Always On 。 


14.1.2 Service Broker 的 作用 


Service Broker 可 帮助 开发 人 员 构 建 异 步 的 松散 耦合 应 用 程序 , 在 这 些 应 用 程序 中 彼此 
独立 的 组 件 相互 配合 来 完成 一 项 任务 。 这 些 应 用 程序 组 件 会 交换 包含 完成 任务 所 需 信息 的 
消息 。 


1. 会 话 
Service Broker 的 核心 就 是 发 送 和 接收 消息 , 是 围绕 发 送 和 接收 消息 这 一 基本 功能 设计 
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的 。 在 发 送 和 接收 消息 前 需要 建立 会 话 ， 每 个 消息 都 构成 某 个 “会 话 ” 的 一 部 分 。 会 话 是 
一 个 可 靠 的 持久 性 通信 信道 。 Service Broker 要 求 每 个 消息 和 会 话 都 必须 具有 一 个 特定 的 类 
型 ， 以 帮助 开发 人 员 编 写 可 靠 的 应 用 程序 。 

使 用 Service Broker 相关 的 T-SQL 语句 就 可 以 可 靠 地 发 送 和 接收 消息 。 应 用 程序 只 需 
要 向 Service Broker 提供 的 “服务 ”发 送 消 息 ， 这 里 的 “服务 ”是 一 组 相关 任务 的 名 称 。 
应 用 程序 是 从 “队列 ”中 接收 消息 ， 这 里 的 “队列 ”是 一 个 内 部 表 的 视图 。 

在 每 个 会 话 中 ，Service Broker 保证 应 用 程序 对 每 个 消息 只 接收 一 次 ， 并 按照 消息 的 发 
送 顺序 接收 消息 。 这 样 可 以 防止 消息 被 重复 发 送 接收 和 乱 序 造成 数据 的 错误 。 出 于 安全 的 
考虑 ，Service Broker 使 用 基于 证 书 的 安全 机 制 ， 有 助 于 保护 敏感 消息 并 控制 对 服务 的 
访问 。 

Service Broker 就 像 是 邮政 服务 。 用 户 通 过 发 送信 件 〈 比 如 E-mail) 的 方式 与 远方 的 朋 
友 进 行 联络 。 邮 政 服务 对 电子 邮件 进行 排序 和 投递 。 远 方 的 朋友 接收 到 的 邮件 也 是 按照 发 
送 的 时 间 进 行 排序 的 ， 朋 友 阅 读 了 邮件 后 撰写 回信 并 发 送 新 的 信件 ， 直 至 会 话 结束 。 这 里 
电子 邮件 的 传递 是 异步 的 ， 也 就 是 说 用 户 和 他 的 朋友 可 以 去 做 其 他 的 事情 ， 而 不 用 在 电脑 
旁 等 着 对 方 回复 邮件 。 在 Service Broker 中 也 是 使 用 异步 会 话 。Service Broker 消息 的 作用 
与 信件 相似 。Service Broker 服务 就 好 比 是 发 件 箱 ， 而 队列 就 像 是 收 件 箱 ， 发 送 消息 是 对 服 
务 进 行 操作 ， 接 收 消息 是 对 队列 进行 操作 。 

当 某 应 用 程序 向 Service Broker 服务 发 送 消息 时 ， 它 与 会 话 另 一 端的 应 用 程序 的 实现 
细节 是 隔离 的 。 这 样 ， 就 可 以 在 不 影响 发 送 应 用 程序 的 情况 下 ， 对 接收 应 用 程序 进行 动态 
重新 配置 或 用 新 代码 替换 它 ， 甚 至 可 以 暂时 关闭 接收 应 用 程序 ， 唯 一 的 影响 是 Service 
Broker 将 在 接收 应 用 程序 重新 启动 之 前 ， 不 断 向 其 队列 中 添加 新 消息 。 


2. 消息 排列 和 协调 


Service Broker 中 的 队列 与 数据 结构 中 的 “队列 ”类 似 ， 遵 从 先进 先 出 原则 。 在 应 用 开 
发 中 比较 常用 的 队列 程序 就 是 MSMQ， 但 是 在 Service Broker 中 处 理 队 列 时 ， 主 要 有 如 下 
两 个 方面 与 传统 产品 存在 不 同 。 

口 Service Broker 队列 集成 在 数据 库 中 。 

口 队列 对 相关 消息 进行 协调 和 排序 。 

在 SQL Server 中 集成 队列 有 助 于 在 日 常 的 数据 库 维 护 和 管理 中 将 Service Broker 包括 
在 内 。 通 常 ， 管 理 员 无 须 进行 与 Service Broker 有 关 的 日 常 维护 任务 。 

Service Broker 保证 程序 按照 消息 的 发 送 顺序 而 不 是 消息 进入 队列 的 顺序 接收 , 并 且 会 
话 中 的 每 个 消息 只 接收 一 次 。Service Broker 框架 提供 了 一 个 用 于 收发 消息 的 简单 T-SQL 
接口 ， 以 及 用 于 确保 消息 传递 和 处 理 的 一 系列 强 有 力 保障 。 另 外 ，Service Broker 保证 两 个 
队列 读 取 器 不 能 同时 处 理 来 自 同一 会 话 或 同一 相关 会 话 组 的 消息 。 

在 Service Broker 会 话 中 有 两 个 端点 。 开 始 会 话 的 一 端 称 为 发 起 方 ， 另 一 端 称 为 目标 。 
每 一 端 都 有 一 个 服务 , 即 发 起 方 服 务 和 目标 服务 。 在 每 个 服务 上 都 有 一 个 关联 的 消息 队列 。 
典型 的 对 话 会 话 中 消息 的 交换 过 程 如 下 所 示 。 

在 发 起 方 处 : 

(1) 程序 启动 对 话 。 

(2) 程序 生成 一 个 消息 ， 其 中 包含 执行 任务 所 需 的 数据 。 
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(3) 程序 将 此 消息 发 送 给 目标 服务 。 

在 目标 处 : 

(4) 该 消息 被 置 于 与 目标 服务 关联 的 队列 中 。 

(5) 程序 从 队列 接收 消息 并 执行 相应 的 任务 。 

(6) 程序 通过 向 发 起 方 服务 发 送 消 息 来 进行 响应 。 

在 发 起 方 处 : 

(7) 该 响应 消息 被 置 于 与 发 起 方 服务 关联 的 队列 中 。 

(8) 程序 接收 响应 消息 并 对 其 进行 处 理 。 

这 个 循环 不 断 重复 ， 直 至 发 起 方 由 于 没有 更 多 要 发 送 到 目标 的 请 求 而 结束 会 话 。 

SQL Server 2012 中 的 Service Broker 支持 为 每 个 对 话 设置 优先 级 , 优先 级 从 10( 高 ) 一 
1《〈 低 ) 。 可 以 将 Service Broker 系统 配置 为 可 提供 不 同 级 别 的 服务 ， 从 而 确保 优先 级 较 低 
的 任务 不 会 妨碍 优先 级 较 高 的 任务 。 

编写 消息 传递 应 用 程序 时 通常 会 遇 到 很 多 为 手 的 任务 ， 这 些 困 难 任务 包括 消息 协调 、 
可 靠 的 消息 传递 、 锁 定 和 启动 队列 读 取 器 。Service Broker 可 帮助 处 理 这 些 任 务 ， 而 不 是 由 
开发 人 员 通 过 编程 来 进行 处 理 , 从 而 使 数据 库 开发 人 员 能 够 将 精力 集中 在 解决 业务 问题 上 。 


3. 事务 性 异步 编程 


Service Broker 不 仅 是 异步 的 操作 ， 同 时 还 支持 应 用 程序 间 的 消息 传递 的 事务 性 。 
Service Broker 消息 传递 的 事务 性 要 求 如 果 某 个 事务 回 滚 , 则 该 事务 中 的 所 有 Service Broker 
操作 都 将 回 滚 ， 这 包括 发 送 和 接收 操作 。 在 异步 传递 中 ， 应 用 程序 在 数据 库 引 擎 处 理 传递 
的 同时 继续 运行 。 
异步 编程 一 般 都 是 使 用 队列 来 实现 。 在 很 多 异步 编程 的 应 用 程序 中 都 包含 用 做 工作 队 
列 的 表 ， 其 中 包含 当 资 源 允 许 时 所 要 完成 的 工作 。 队 列 可 以 为 数据 库 应 用 程序 带 来 以 下 两 
个 优点 。 
口 应 用 程序 可 在 将 用 户 的 工作 请 求 置 于 队列 中 之 后 立即 响应 交互 式 用 户 。 应 用 程序 
在 响应 之 前 不 必 等 待 完成 所 有 与 请 求 关联 的 工作 。 进 入 队列 的 请 求 在 资源 可 用 时 
会 被 处 理 ， 这 使 得 数据 库 既 可 保持 对 交互 式 用 户 的 响应 ， 又 可 有 效 使 用 可 用 资源 。 

口 单个 请 求 涉 及 的 工作 有 时 可 以 分 为 多 个 工作 单元 ， 每 个 单元 都 作为 单独 的 事务 进 
行 处 理 。 这 时 候 ， 数 据 库 应 用 程序 可 通过 将 请 求 置 于 队列 中 来 启动 每 个 工作 单元 。 
Service Broker 扩展 了 此 概念 ， 使 应 用 程序 可 以 将 工作 分 散 到 不 同 计算 机 上 的 多 个 
Service Broker 实例 中 。 

由 开发 人 员 编 写 应 用 程序 来 对 队列 中 的 项 目 进行 正确 排序 和 处 理 比 较 复杂 ， 现 在 则 可 
以 使 用 数据 库 引 擎 中 内 置 的 Service Broker 功能 ， 简 化 成 功 实现 数据 库 队 列 所 需 的 编码 
工作 。 


4. 支持 松散 耦合 应 用 程序 


Service Broker 支持 松散 耦合 应 用 程序 。 松 散 耦 合 是 指 应 用 程序 相互 之 间 比 较 独 立 ， 这 
样 的 应 用 程序 必须 包含 相同 的 交换 消息 定义 ， 并 且 必 须 为 服务 之 间 的 交互 定义 相同 的 总 体 
结构 ， 从 而 可 以 实现 程序 之 间或 者 模块 之 间 的 通信 。 对 于 这 种 应 用 程序 来 说 ， 它 们 都 面 
对 的 是 Service Broker， 应 用 程序 不 必 知 道 会 话 中 其 他 参与 者 的 物理 位 置 或 实现 细节 。 另 
外 ， 此 类 应 用 程序 不 必 同 时 运行 ， 也 不 必 在 相同 的 SQL Server 实例 中 运行 ， 不 必 共 享 实 


.493 . 


第 3 篇 SQL Server 开发 


现 细节 。 
14.1.3 Service Broker 的 优点 


使 用 Service Broker 的 功能 来 实现 异步 的 数据 库 应 用 程序 具有 以 下 好 处 。 

口 数据 库 集 成 提高 了 应 用 程序 的 性 能 ， 并 简化 了 管理 。 

适用 于 简化 的 应 用 程序 开发 的 消息 排序 和 协调 。 

应 用 程序 松散 耦合 提供 了 工作 负荷 灵活 性 。 

相关 消息 锁定 使 一 个 应 用 程序 的 多 个 实例 ， 可 以 对 同一 队列 中 的 消息 不 必 显 式 同 
步 处 理 。 

口 自动 激活 使 应 用 程序 可 以 随 消息 量 进行 调整 。 


1. 数据 库 集成 


前 面 提 到 的 Service Broker 的 消息 队列 都 是 保存 在 数据 库 中 的 ， 其 集成 设计 对 应 用 程 
序 性 能 和 管理 有 所 帮助 。 

采用 传统 的 消息 队列 方式 的 异步 编程 若 要 进行 事务 性 的 消息 传递 ， 则 必须 编写 程序 处 
理事 务 成 功 或 失败 要 对 队列 进行 的 操作 , 而 与 SQL Server 集 成 可 以 进行 事务 性 的 消息 传递 ， 
从 而 避免 了 外 部 分 布 式 事务 协调 器 的 额外 开销 和 复杂 性 。 对 Service Broker 的 操作 通过 
T-SQL 来 实现 ， 在 一 个 数据 库 事务 内 ， 应 用 程序 接收 一 个 或 多 个 消息 ， 处 理 消 息 并 发 送 答 
复 消 息 。 如 果 事 务 失 败 ， 所 有 工作 都 回 滚 ， 并 且 收 到 的 消息 会 返回 到 队列 中 ， 以 便 可 以 党 
试 再 次 处 理 它 。 仅 当 应 用 程序 提交 事务 之 后 ， 操 作 才 会 生效 ， 而 这 些 事务 性 的 操作 都 是 由 
Service Broker 自动 完成 ， 无 须 人 为 干预 。 

使 用 Service Broker 可 以 将 数据 、 消 息 和 应 用 程序 逻辑 都 存放 在 数据 库 中 ， 这 样 使 管 
理 变 得 更 简单 ， 因 为 应 用 程序 的 管理 (灾难 恢复 、 安 全 性 、 备 份 等 ) 随 之 成 为 数据 库 日 常 
管理 的 一 部 分 ， 而 且 管 理 员 也 不 必 管 理 3 或 4 个 单独 的 组 件 。 

在 传统 的 消息 传递 系统 中 ， 消 息 存储 区 和 数据 库 可 以 不 一 致 。 例 如 ， 当 一 个 组 件 从 备 
份 中 还 原 时 ， 另 一 个 组 件 也 必须 同时 从 备份 中 还 原 ， 否 则 消息 存储 区 中 的 信息 与 数据 库 
中 的 信息 不 匹配 。Service Broker 将 消息 和 数据 保存 在 同一 个 数据 库 中 ， 从 而 消除 了 不 一 致 
问题 。 

应 用 程序 的 消息 传递 和 数据 部 分 可 以 在 Service Broker 应 用 程序 中 使 用 相同 的 SQL 
Server 语言 和 工具 ， 这 使 开发 人 员 在 基于 消息 的 编程 中 可 以 利用 SQL Server 编程 实现 消息 
队列 。 实 现 Service Broker 服务 的 存储 过 程 可 以 用 T-SQL 或 一 种 CLR 语言 (比如 C#) 来 
编写 。 而 数据 库 外 的 程序 使 用 T-SQL 和 类 似 的 数据 库 编程 接口 ， 如 ADO NET。 

此 外 ， 数 据 库 集 成 使 自动 资源 管理 成 为 可 能 。Service Broker 在 SQL Server 实例 的 上 
下 文中 运行 ， 因 此 它 监视 准备 从 该 实例 中 所 有 数据 库 传送 的 所 有 消息 。 这 样 使 每 个 数据 库 
在 维护 自己 队列 的 同时 , 帮助 Service Broker 管理 整个 SQL Server 实例 中 的 资源 使 用 情况 。 


2. 排序 和 协调 消息 


在 传统 的 消息 传递 系统 中 ， 应 用 程序 要 负责 对 消息 进行 排序 ， 协 调 到 达 顺 序 可 能 不 对 
的 消息 。 例 如， 应 用 程序 A 发 送 消息 1、2 和 3。 应 用 程序 B 接收 并 确认 消息 1 和 3, 但 是 
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在 接收 消息 2 时 出 现 错误 。 应 用 程序 A 重新 发 送 消息 2， 但 是 ， 现 在 该 消息 是 在 消息 1 和 
3 后 面 收 到 的 。 使 用 传统 的 消息 传递 系统 ， 开 发 人 员 或 者 必须 编写 应 用 程序 ， 使 消息 顺序 
不 出 问题 ， 或 者 在 消息 2 到 达 之 前 暂时 缓存 消息 3， 以 便 应 用 程序 可 以 以 正确 的 顺序 处 理 
这 些 消息 。 这 两 个 解决 方案 既 不 明了 也 不 简单 。 

使 用 传统 的 消息 传递 系统 还 存在 另 一 个 问题 ， 即 重复 传递 。 在 上 面 的 示例 中 ， 如 果 应 
用 程序 B 收 到 消息 2, 但 是 返回 给 应 用 程序 A 的 确认 消息 丢失 ， 应 用 程序 A 将 重新 发 送 消息 
2， 这 样 将 导致 应 用 程序 B 收 到 消息 2 两 次 。 应 用 程序 需要 编写 相应 代码 识别 出 重复 消息 
放弃 它 , 或 者 重新 处 理 该 重复 消息 ， 而 不 产生 任何 负面 效果 。 同 样 ， 这 两 个 方法 也 很 难 实现 。 

除了 消息 的 排序 和 避免 消息 重复 外 ， 消 息 协 调 在 传统 上 也 是 难以 处 理 的 问题 。 例 如 ， 
某 个 应 用 程序 可 能 向 一 个 服务 提交 成 百 上 千 个 请 求 。 该 服务 并 行 处 理 这 些 请 求 ， 并 且 每 处 
理 完 一 个 请 求 就 立即 返回 一 个 响应 。 由 于 处 理 每 个 请 求 所 花费 的 时 间 长 短 是 不 同 的 ， 因 此 
应 用 程序 收 到 响应 的 顺序 与 它 发 送 传 出 消息 的 顺序 不 同 。 但 是 ， 为 了 正确 处 理 响应 ， 应 用 
程序 必须 将 每 个 响应 与 正确 的 传 出 消息 相关 联 。 在 传统 的 消息 传递 系统 中 ， 每 个 应 用 程序 
都 管理 此 关联 ， 这 使 得 应 用 程序 的 开发 成 本 和 复杂 程度 加 大 了 。 

Service Broker 通 过 自动 处 理 消息 顺序 \ 唯 一 传递 和 会 话 标识 解决 上 面 提 到 的 3 个 问题 。 
在 两 个 Service Broker 端点 间 建 立会 话 后 ， 一 个 应 用 程序 只 对 每 个 消息 接收 一 次 ， 并 且 以 
该 消息 的 发 送 顺序 接收 它 。 不 需要 对 应 用 程序 额外 编写 代码 , 即 可 按照 顺序 处 理 这 些 消息 ， 
且 仅 处 理 一 次 。 最 后 ，Service Broker 自动 将 标识 符 包 含 在 每 个 消息 中 。 应 用 程序 可 以 始终 
掌握 特定 消息 属于 哪个 会 话 。 


3， 松 耦合 与 工作 负荷 灵活 性 


通过 Service Broker 可 以 实现 多 个 程序 之 间 的 松 耦 合 。 应 用 程序 可 以 向 队列 发 送 一 个 
消息 ， 然 后 继续 应 用 程序 处 理 ， 而 依靠 Service Broker 确保 该 消息 到 达 目 标 。 这 种 松 耦 合 
带 来 了 计划 上 的 灵活 性 。 发 起 方 可 以 发 出 多 个 消息 ， 而 多 个 目标 服务 可 以 并 行 处 理 这 些 消 
息 。 每 个 目标 服务 按照 其 自己 的 速度 处 理 这 些 消息 ， 有 具体 情况 取决 于 当前 的 工作 负荷 。 

排队 也 可 使 系统 更 平均 地 分 配 处 理 任 务 ， 从 而 减少 服务 器 所 需 的 峰值 容量 。 这 样 可 以 
提高 数据 库 应 用 程序 的 总 体 吞 吐 量 和 性 能 。 例 如 ， 许 多 数据 库 应 用 程序 在 一 天 中 的 某 些 特 
定时 段 事务 量 激增 ， 这 使 资源 消耗 加 大 并 使 响应 时 间 延 长 。 使 用 Service Broker， 可 以 将 无 
须 立 即 执行 的 业务 放 入 队列 中 ， 系 统 在 业务 量 减 小 ， 系 统 资源 充足 的 时 候 再 对 队列 中 的 业 
务 进行 处 理 。 这 些 执行 后 台 处 理 的 应 用 程序 可 靠 地 处 理 这 些 事务 一 段 时 间 ， 同 时 主 入 口 应 
用 程序 继续 接收 新 的 业务 事务 。 

在 向 Service Broker 发 送 消息 时 ， 如 果 目 标 不 是 立即 可 用 的 ， 消 息 保留 在 发 送 数据 库 
的 传输 队列 中 。Service Broker 会 重 试 发 送 该 消息 直至 成 功 发 送 为 止 ， 或 者 直至 会 话 的 生存 
期 过 期 ， 这 使 得 即使 两 个 服务 中 的 一 个 在 会 话 期 间 的 某 个 点 不 可 用 ， 会 话 也 可 以 在 两 个 服 
务 之 间 可 靠 地 继续 。 传 输 队 列 中 的 消息 是 数据 库 的 一 部 分 ， 即 使 实例 发 生 故 障 转移 或 重新 
启动 ，Service Broker 也 可 以 传递 消息 。 


4. 相关 消息 锁定 


在 传统 的 消息 传递 应 用 程序 中 ， 最 难 实现 的 任务 之 一 是 使 多 个 程序 并 行 读 取 同 一 队 
列 。 当 多 个 程序 或 多 个 线程 读 取 同 一 队列 时 ， 可 能 会 以 错误 的 顺序 处 理 消 息 。 假 设 有 个 传 
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统 消息 传递 的 订单 处 理应 用 程序 。 队 列 收 到 两 个 消息 ， 消 息 A 包含 有 关 创 建 订单 标题 的 指 
令 ， 消 息 B 包含 有 关 创 建 订单 行 各 项 的 指令 。 如 果 这 两 个 消息 分 别 由 不 同 的 应 用 程序 实例 
移出 队列 ， 并 且 同 时 处 理 ， 则 订单 行 项 事务 有 可 能 尝试 先 提 交 ， 并 因 订 单 尚 未 存在 而 失败 。 
这 一 失败 进而 导致 事务 回 深 和 消息 重新 入 队 ， 然 后 消息 被 再 次 处 理 ， 从 而 浪费 了 资源 。 对 
于 这 种 情况 , 解决 此 问题 的 传统 做 法 是 : 将 消息 A 和 消息 B 中 的 信息 组 合成 一 个 消息 。 这 
种 方法 对 两 个 消息 来 说 简单 明了 ， 但 是 对 于 涉及 需要 协调 几 十 个 甚至 几 百 个 消息 的 系统 来 
说 ， 就 无 能 为 力 了 。 

Service Broker 通过 关联 会 话 组 中 的 相关 会 话 来 解决 这 个 问题 。 对 于 同一 个 关联 会 话 组 
中 的 消息 , Service Broker 在 处 理 其 中 的 任 一 条 消息 时 会 自动 锁定 同一 会 话 组 中 的 其 他 所 有 
消息 ， 使 这 些 消息 只 能 由 一 个 应 用 程序 实例 来 接收 和 处 理 。 同 时 ， 对 于 其 他 会 话 组 中 的 消 
息 则 可 以 继续 移出 队列 并 处 理 。 这 样 使 得 多 个 并 行 应 用 程序 实例 可 以 可 靠 而 有 效 地 工作 ， 
而 不 需要 在 应 用 程序 中 编写 复杂 的 锁定 代码 。 


5. 自动 激活 


Service Broker 最 有 用 的 功能 之 一 是 激活 功能 。 激活 功能 使 应 用 程序 可 以 动态 地 调整 自 
身 ， 以 匹配 队列 中 到 达 的 消息 量 。Service Broker 提供 了 一 些 功能 ， 这 些 功能 使 在 数据 库 中 
运行 的 程序 和 在 数据 库 外 运行 的 程序 都 可 以 利用 激活 。 但 是 ，Service Broker 不 要 求 应 用 程 
序 必须 使 用 激活 。 

在 SQL Server 运行 时 ，Service Broker 监视 队列 中 的 活动 ， 以 确定 某 个 应 用 程序 是 否 
在 接收 所 有 含有 可 用 消息 的 会 话 消息 。 当 有 工作 需要 由 新 的 队列 读 取 器 来 执行 时 ，Service 
Broker 激活 功能 会 启动 一 个 新 的 队列 读 取 器 。Service Broker 监视 队列 中 的 活动 来 确定 何 时 
有 工作 需要 由 队列 读 取 器 来 执行 。 当 队列 读 取 器 的 数量 与 传 入 的 通信 流量 相 匹 配 时 ， 队 列 
会 定期 进入 一 种 状态 ， 即 队列 或 者 为 室 ， 或 者 该 队列 中 的 所 有 消息 都 属于 正 由 另 一 队列 读 
取 器 处 理 的 会 话 。 如 果 队 列 在 一 段 时 间 内 没有 达到 此 状态 ， 则 Service Broker 会 激活 应 用 
程序 的 另 一 个 实例 。 

Service Broker 在 激活 程序 上 , 对 于 在 数据 库 中 运行 的 程序 和 在 数据 库 外 运行 的 程序 使 
用 不 同 的 激活 方法 。 对 于 在 数据 库 中 运行 的 程序 ，Service Broker 启动 队列 所 指定 的 存储 过 
程 的 另 一 个 副本 。 对 于 在 数据 库 外 运行 的 程序 ，Service Broker 生成 一 个 激活 事件 。 程 序 监 
视 此 事件 以 确定 何 时 需要 另 一 个 队列 读 取 器 。 

Service Broker 并 不 会 主动 停止 其 通过 激活 功能 启动 的 程序 。 所 以 激活 的 应 用 程序 都 被 
编写 为 如 果 在 特定 的 时 间 段 内 没有 消息 到 达 以 供 接收 , 则 在 这 段 时 间 过 后 程序 将 自动 关闭 。 
以 这 种 方法 设计 的 应 用 程序 ， 使 应 用 程序 实例 的 数量 可 以 随 服务 的 通信 流量 更 改 而 动态 地 
增 大 或 减 小 。 此 外 ， 当 系统 重新 启动 时 ， 应 用 程序 会 自动 启动 以 读 取 队 列 中 的 消息 。 

自动 激活 是 Service Broker 的 特色 ， 传 统 的 消息 传递 系统 没有 此 行为 ， 结 果 在 某 个 给 
定 的 时 间 专 用 于 特定 队列 的 资源 经 常 不 是 太 多 就 是 太 少 。 


142 会 话 对 和 象 


在 大 多 数 消息 系统 中 ， 消 息 (Message) 是 通信 的 基本 单元 。 每 条 消息 都 是 一 个 独立 
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的 实体 ， 应 用 程序 逻辑 的 任务 是 跟踪 发 送 和 接收 消息 。 另 一 方面 ， 大 多 数 业务 事务 由 大 量 
相关 的 步骤 和 操作 组 成 。 Service Broker 会 话 对 象 被 设计 用 于 管理 需要 很 长 时 间 才 能 完成 的 
业务 事务 ， 使 之 更 加 可 靠 和 简单 。 


14.2.1 消息 类 型 


消息 是 在 使 用 Service Broker 的 应 用 程序 之 间 交 换 的 信息 。 每 个 消息 都 是 某 个 会 话 的 
一 部 分 。 消 息 有 特定 的 类 型 ， 该 类 型 由 发 送 该 消息 的 应 用 程序 确定 。 每 个 消息 都 有 唯一 的 
会 话 标 识 ， 以 及 它 在 会 话 内 的 序列 号 。 接 收 消息 时 ，Service Broker 使 用 消息 的 会 话 标识 和 
序列 号 来 对 其 进行 排序 。 

消息 的 内 容 由 应 用 程序 确定 。Service Broker 在 收 到 消息 时 会 验证 其 内 容 以 确保 此 内 容 
对 于 该 消息 类 型 来 说 是 有 效 的 。 在 SQL Server 中 无 论 何 种 消息 类 型 和 消息 的 长 度 是 多 少 ， 
消息 的 内 容 都 将 以 varbinary(max) 类 型 进行 保存 。 所 以 ， 只 要 能 够 被 转换 为 varbinary(max) 
的 数据 都 可 以 作为 消息 ， 应 用 程序 通常 根据 约定 和 消息 的 类 型 来 处 理 消息 的 内 容 。 

基于 Service Broker 的 应 用 程序 之 间 通 过 互相 发 送 组 成 会 话 的 消息 进行 通信 。 在 会 话 
中 的 各 参与 者 必须 对 每 个 消息 的 名 称 和 内 容 取 得 一 致 。 消 息 类 型 对 象 定义 了 消息 类 型 的 名 
称 ， 并 定义 消息 所 包含 的 数据 类 型 。 消 息 类 型 保存 在 创建 它 的 数据 库 中 。 在 SSMS 的 对 象 
资源 管理 器 中 ， 展 开具 体 某 个 数据 库 节点 下 的 “Service Broker” 节 点 ， 其 下 第 一 个 节点 便 
是 “消息 类 型 ”。 


和 注意 ， 在 参与 会 话 的 每 个 数据 库 中 应 创建 相同 的 消息 类 型 。 


每 个 消息 类 型 在 定义 时 可 以 指定 SQL Server 对 该 类 型 消息 执行 验证 。 可 以 让 SQL 
Server 验证 消息 是 否 包含 有 效 的 XML、 是 否 包 含 符合 特定 架构 的 XML 或 者 消息 中 是 否 根 
本 没有 数据 。 对 于 任意 数据 或 二 进 制 数据 ， 消 息 类 型 也 可 以 指定 SQL Server 不 验证 消息 的 
内 容 。 

如 果 指 定 了 要 验证 消息 类 型 ， 当 目标 服务 收 到 消息 时 ， 开 始 执行 验证 。 如 果 消 息 的 内 
容 与 指定 的 验证 不 匹配 ， 则 Service Broker 会 向 发 送 该 消息 的 服务 返回 一 个 错误 消息 。 无 
论 怎样 指定 验证 ， 应 用 程序 都 必须 在 程序 使 用 数据 之 前 验证 消息 的 内 容 是 否 适合 它 。 

对 于 空 消息 类 型 ， 消 息 的 正文 一 定 不 能 包含 数据 。 对 于 指定 正确 XML 格式 的 消息 类 
型 , 消息 的 正文 必须 为 格式 正确 的 XML.。 对 于 指定 符合 特定 架构 集合 的 XML 的 消息 类 型 ， 
消息 的 正文 必须 包含 格式 正确 的 XML， 且 该 XML 对 集合 中 的 架构 之 一 有 效 。 对 于 没有 指 
定 验 证 的 消息 类 型 ，SQL Server 可 接收 任何 消息 内 容 ， 包 括 二 进 制 数据 、XML 或 空 消息 。 

如 果 未 在 Service Broker 的 SEND 命令 中 指定 消息 类 型 ， 则 Service Broker 提供 一 个 名 
为 DEFAULT 的 内 置 消息 类 型 。 另 外 Service Broker 中 还 包含 用 于 报告 错误 和 对 话 状态 的 
系统 消息 类 型 。 


14.2.2 ”管理 消息 类 型 


SQL Server 中 使 用 CREATE MESSAGE TYPE 命令 创建 消息 类 型 ， 其 语法 如 代码 14.1 
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代码 14.1 创建 消息 类 型 语法 


CREATE MESSAGE TYPE message type name 


[ AUTHORIZATION owner name ] 
[ VALIDATION = { NONE 
| EMPTY 
| WELL FORMED XML 
| VALID XML WITH SCHEMA COLLECTION 
schema collection name 


jal 


其 中 各 参数 的 含义 是 : 


口 


口 


DOOO 


message_type_name 为 要 创建 的 消息 类 型 的 名 称 。 在 当前 数据 库 中 创建 一 条 新 消 
息 ， 并 归 AUTHORIZATION 子 句 定义 的 主体 数据 库 所 有 。 不 能 指定 服务 器 、 数 据 
库 和 架构 名 称 。message_type_name 最 多 可 以 有 128 个 字符 。 

AUTHORIZATION owner_name 将 消息 类 型 所 有 者 设置 为 指定 数据 库 用 户 或 角色 。 
如 果 当 前 用 户 为 dbo 或 sa, 则 owner_name 可 以 是 任何 有 效用 户 或 角色 的 名 称 。 否 
则 ，owner name 必须 是 当前 用 户 的 名 称 ， 或 者 是 当前 用 户 对 其 拥有 
IMPERSONATE 权限 的 用 户 的 名 称 ， 或 者 是 当前 用 户 所 属 的 角色 的 名 称 。 如 果 省 
略 此 子 句 ， 则 消息 类 型 属于 当前 用 户 。 

VALIDATION 指定 Service Broker 对 此 类 型 消息 正文 的 验证 方式 。 如 果 未 指定 此 
子 句 ， 则 验证 默认 为 NONE。 

NONE 指定 不 执行 验证 。 消 息 正文 可 以 包含 数据 ， 也 可 以 为 NULL。 

EMPTY 指定 消息 正文 必须 为 NULL。 

WELL FORMED XML 指定 消息 正文 必须 包含 格式 正确 的 XML。 

VALID XML WITH SCHEMA COLLECTION schema_collection name 指定 消息 正 
文 必须 包含 符合 指定 架构 集合 中 的 某 一 架构 的 XML。schema_collection_name 必须 
是 现 有 XML 架构 集合 的 名 称 。 


外 说 明 : 消息 类 型 不 能 是 临时 对 象 。 创 建 消息 类 型 时 允许 使 用 以 “#” 开 头 的 消息 类 型 名 


称 ， 但 创建 出 来 的 仍然 是 永久 对 象 。 


例如 要 创建 一 个 XML 验证 类 型 和 一 个 不 进行 验证 的 消息 类 型 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 
代码 14.2 所 示 。 


代码 14.2 ”创建 消息 类 型 


CREATE MESSAGE TYPE 


[//AWDB/1DBSample/RequestMessage] 
VALIDATION = WELL FORMED XML; 一 -XML 验证 


CREATE MESSAGE TYPE 


[//AWDB/1DBSample/ReplyMessage]  -- 不 验证 


对 于 已 经 创建 的 消息 类 型 , 若 要 修改 其 验证 方式 可 以 使 用 ALTER MESSAGE TYPE 命 
令 ， 其 语法 格式 如 代码 14.3 所 示 。 


代码 14.3 ”修改 消息 类 型 语法 


ALTER MESSAGE TYPE message type _ name 


“M08 


VALIDATION = 
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{ NONE 

| EMPTY 

WELL FORMED XML 

VALID XML WITH SCHEMA COLLECTION schema collection name 时 


其 中 的 message type_name 就 是 要 修改 的 消息 类 型 的 名 称 。 例 如 对 于 前 面 创建 的 消息 
类 型 ， 现 在 需要 修改 其 验证 方式 为 不 进行 验证 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 14.4 所 示 。 


代码 14.4 修改 消息 类 型 


ALTER MESSRAGE TYPE -- 修 改 消息 类 型 
[//AWDB/1DBSample/RequestMessage] 
VALIDATION = NONE; -- 修 改 为 不 验证 


当 一 个 消息 类 型 不 再 使 用 时 ， 可 以 使 用 DROP MESSAGE TYPE 命令 将 其 删除 。 例 如 
删除 前 面 创建 的 2 个 消息 类 型 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 14.5 所 示 。 


代码 14.5 ”删除 消息 类 型 
DROP MESSAGE TYPE [//AWDB/1DBSample/RequestMessage] ，-- 删 除 消息 
DROP MESSAGE TYPE [//AWDB/1lDBSample/ReplyMessage] 
全 注意 ; 消息 类 型 在 Service Broker 中 会 被 约定 引用 ， 消 息 类 型 被 任何 约定 引用 都 将 无 法 
删除 。 


14.2.3 ”约定 


约定 是 两 个 服务 间 关 于 每 个 服务 该 发 送 哪些 消息 才能 完成 特定 任务 的 协议 。 约 定 用 于 
定义 应 用 程序 完成 特定 任务 时 所 用 的 消息 类 型 ， 还 用 于 确定 会 话 的 哪 一 端 可 以 发 送 该 类 型 
的 消息 。 约 定 的 定义 也 保存 在 数据 库 中 ， 并 且 与 其 对 应 的 消息 类 型 在 同一 个 数据 库 中 。 

在 参与 会 话 的 每 个 数据 库 中 应 创建 相同 的 约定 。 例 如 ， 如 果 人 力 资源 应 用 程序 要 验证 
雇员 ID， 则 请 求 验 证 的 服务 必须 知道 另 一 个 服务 需要 的 消息 类 型 。 发 出 请 求 的 服务 还 必须 
知道 自己 需要 接收 哪些 类 型 的 消息 ， 以 便 准 备 处 理 它 们 。 

约定 用 于 指定 完成 所 需 工 作 要 用 的 消息 类 型 。 约 定 还 指定 会 话 中 可 使 用 每 个 消息 类 型 
的 参与 者 。 在 约定 中 可 以 定义 3 种 类 型 的 端点 来 发 送 指定 的 消息 类 型 : 某 些 消 息 类 型 可 由 
任 一 参与 者 发 送 ， 而 其 他 消息 类 型 则 只 限 发 起 方 或 目标 方 进行 发 送 。 约 定 必须 包含 由 发 起 
方 或 任 一 参与 者 发 送 的 消息 类 型 。 否 则 ， 发 起 方 无 法 发 起 一 个 使 用 该 约定 的 会 话 。 

在 Service Broker 中 还 包含 一 个 名 为 DEFAULT 的 内 置 约 定 .DEFAULT 约定 只 包含 消 
息 类 型 SENT BY ANY。 如 果 BEGIN DIALOG 语句 中 没有 指定 约定 ， 则 Service Broker 将 
使 用 DEFAULT 约定 。 


14.2.4 ”管理 约定 


在 SQL Server 中 使 用 CREATE CONTRACT 命令 用 于 创建 约定 。 创建 约定 的 语法 如 代 
码 14.6 所 示 。 
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代码 14.6 ”创建 约定 语法 


CREATE CONTRACT contract name 
[ AUTHORIZATION owner name ] 
| (| { message type name | [ DEFAULT ] } 
SENT BY { INITIATOR | TARGET | ANY } 
}[,-.-.-.n] ) 
其 中 较 常 用 的 几 个 参数 含义 如 下 : 
口 contract name 为 要 创建 的 约定 的 名 称 。 
口 message_ type_name 为 作为 约定 的 一 部 分 所 包括 的 消息 类 型 的 名 称 。 
口 INITIATOR 指示 只 有 会 话 的 发 起 方才 能 发 送 指定 消息 类 型 的 消息 。 启 动 会 话 的 服 
务 称 为 会 话 的 “发 起 方 ”。 
口 TARGET 指示 只 有 会 话 的 目标 才能 发 送 指定 消息 类 型 的 消息 。 接 收 由 另 一 个 服务 
启动 的 会 话 服务 称 为 会 话 的 目标 。 
口 ANY 指示 发 起 方 和 目标 都 可 以 发 送 此 类 型 的 消息 。 
口 [DEFAULT] 指 示 此 约定 支持 默认 消息 类 型 的 消息 。 默 认 情 况 下 ， 所 有 数据 库 都 包 
含 名 为 DEFAULT 的 消息 类 型 。 此 消息 类 型 使 用 的 验证 为 NONE。 


全 注意 : 在 创建 约定 时 ， 如 果 使 用 默认 的 消息 类 型 ， 则 DEFAULT 不 是 关键 字 ， 必 须 作为 
标识 符 进行 分 隔 。 
例如 对 于 前 面 创建 的 2 个 消息 类 型 ， 其 中 一 个 消息 类 型 只 能 被 发 起 方 使 用 ， 另 外 一 个 
消息 类 型 只 能 被 目标 使 用 ， 有 具体 的 SQL 脚本 如 代码 14.7 所 示 。 


代码 14.7 ”创建 约定 


CREATE CONTRACT [//AWDB/1DBSample/SampleContract] -- 创 建 约定 


([//AWDB/1DBSample/RequestMessage] -- 指 定 发 送 方 
SENT BY INITIATOR, 
[//AWDB/1DBSample/ReplyMessage] =-- 指 定 目标 


SENT BY TARGET 
); 


在 创建 了 约定 后 将 无 法 修改 约定 中 的 方向 和 消息 类 型 。 在 约定 中 必须 允许 发 起 方 发 送 
消息 ， 如 果 约 定 未 包含 至 少 一 个 SENT BY ANY 或 SENT BY INITIATOR 消息 类 型 ， 则 
CREATE CONTRACT 语句 将 失败 。 

如 果 需 要 修改 某 个 约定 ， 只 有 将 该 约定 删除 后 重新 创建 ， 删 除 约 定 使 用 DROP 
CONTRACT 命令 。 例 如 要 删除 前 面 创建 的 约定 ， 则 对 应 的 脚本 为 : 

DROP CONTRACT [//ANWDB/1DBSample/SampleContract] 


如 果 有 任何 服务 或 会 话 优先 级 正在 引用 某 个 约定 ， 则 不 能 删除 该 约定 。 
14.2.5 ”队列 


队列 负责 存储 消息 。Service Broker 收 到 某 个 服务 的 消息 后 ,将 该 消息 插入 该 服务 的 队 
列 中 。 为 了 获取 发 送 给 该 服务 的 消息 ， 应 用 程序 将 接收 来 自 队列 的 消息 。Service Broker 管 
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理 队列 ， 并 呈现 一 个 类 似 于 表 的 队列 视图 。 

每 个 服务 都 可 与 一 个 队列 相关 联 。 当 某 个 服务 的 消息 到 达 后 ，Service Broker 将 该 消息 
放 到 与 该 服务 关联 的 队列 中 。 

在 队列 中 每 条 消息 就 是 其 中 的 一 行 。 行 中 可 以 包含 消息 的 内 容 ， 以 及 消息 类 型 、 消 息 
所 针对 的 服务 、 所 遵循 的 约定 、 所 属 的 会 话 、 对 消息 执行 的 验证 、 队 列 的 内 部 信息 等 多 种 
信息 。 应 用 程序 使 用 消息 行 中 的 信息 来 唯一 标识 每 条 消息 ， 并 对 其 进行 相应 处 理 。 

应 用 程序 从 该 服务 的 队列 接收 消息 。 对 于 每 个 会 话 ， 队 列 中 返回 消息 的 顺序 与 发 送 方 
发 送 消息 的 顺序 一 致 。 由 单个 接收 操作 返回 的 所 有 消息 均 属于 一 个 会 话 组 会 话 的 一 部 分 。 
事实 上 ， 一 个 队列 中 包含 若干 组 相关 的 消息 ， 每 个 会 话 组 对 应 其 中 一 组 消息 。 每 次 应 用 程 
序 执行 从 队列 接收 消息 的 操作 时 ， 该 队列 都 要 返回 一 组 相关 的 消息 。 应 用 程序 可 以 选择 是 
接收 特定 会 话 的 消息 还 是 特定 会 话 组 的 消息 。 队 列 不 按 严 格 的 先进 先 出 顺序 返回 消息 ， 而 
是 以 消息 的 发 送 顺序 返回 每 个 会 话 的 消息 。 因 此 ， 应 用 程序 无 须 包 含 恢复 消息 原始 顺序 的 
代码 。 

队列 可 以 与 存储 过 程 相关 联 。 在 这 种 情况 下 , 当 队 列 中 有 要 处 理 的 消息 时 , SQL Server 
激活 存储 过 程 。SQL Server 可 以 启动 存储 过 程 的 多 个 实例 ， 可 启用 实例 数量 的 最 大 值 是 可 
以 配置 的 。 


14.2.6 ”管理 队列 


若 要 在 数据 库 中 创建 一 个 新 队列 ， 则 可 以 使 用 CREATE QUEUE 命令 。 创 建 队列 的 语 
法 如 代码 14.8 所 示 。 


代码 14.8 ”创建 队列 语法 


CREATE QUEUE queue name 
[ WITH 
[ STATUS = { ON | OFF } [,]] 
[ RETENTION = { ON | OFF } [,]] 
[ ACTIVATION ( 
[STATUS =3{ ON IOEE } ,| 
PROCEDURE NAME = stored procedure name ， 
MAX QUEUE READERS = max readers ， 
EXECUTE AS { SELF | ‘user name' | OWNER } 
外 可 
] 
[ ON { filegroup | [ DEFAULT ] } ] 


其 中 几 个 常用 的 参数 含义 如 下 : 

口 queue name 为 要 创建 的 队列 的 名 称 。 此 名 称 必 须 符 合 有 关 SQL Server 标识 符 指南 。 

口 STATUS 队列) 指定 队列 是 可 用 (ON) 还 是 不 可 用 (OFF) 。 如 果 队 列 不 可 用 ， 
则 不 能 向 队列 添加 或 删除 消息 。 可 以 以 不 可 用 状态 创建 队列 ， 从 而 在 使 用 ALTER 
QUEUE 语句 将 该 队列 更 改 为 可 用 之 前 , 使 消息 无 法 到 达 该 队列 。 如 果 省 略 此 子 句 ， 
则 默认 该 队列 可 用 。 

口 RETENTION 指定 队列 的 保持 期 设置 。 如 果 RETENTION=ON， 则 使 用 此 队列 的 会 
话 发 送 或 接收 的 所 有 消息 都 将 保存 在 队列 中 ， 直 到 会 话 结束 为 止 。 这 样 就 可 以 保 
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留 消息 以 便 审核 ， 或 者 用 于 在 出 现 错误 时 执行 补偿 事务 。 如 果 未 指定 此 子 句 ， 则 

默认 的 保留 设置 为 OFF。 

口 ACTIVATION 指定 与 为 了 处 理 此 队列 中 的 消息 而 必须 启动 的 存储 过 程 有 关 的 

信息 。 

口 STATUS (激活) 指定 Service Broker 是 否 启 动 存储 过 程 。 当 STATUS=ON 时 ， 如 
果 当 前 运行 的 过 程 数 小 于 MAX QUEUE READERS, 并 且 消 息 抵达 队列 的 速度 比 
存储 过 程 接收 消息 的 速度 快 ， 则 队列 启动 用 PROCEDURE_NAME 指定 的 存储 过 
程 。 当 STATUS=OFF 时 ， 队 列 不 启动 存储 过 程 。 如 果 未 指定 该 子 句 ， 则 默认 为 ON。 
口 PROCEDURE_NAME=procedure_name 指定 处 理 此 队列 中 的 消息 时 要 启动 的 存储 

过 程 的 名 称 。 

口 MAX QUEUE READERS=max readers 指定 队列 同时 启动 的 激活 存储 过 程 的 最 大 
实例 数 。max_readers 的 值 必须 是 0 一 32 767 之 间 的 数字 。 

口 EXECUTE AS 指定 用 于 运行 激活 存储 过 程 的 SQL Server 数据 库 用 户 账户 。SELF 
指定 存储 过 程 以 当前 用 户 身 份 执行 。"user_name' 为 执行 存储 过 程 时 所 用 的 用 户 名 。 
OWNER 指定 存储 过 程 以 队列 的 所 有 者 身份 执行 。 

口 ON filegroup|[DEFAULT] 指 定 从 中 创建 此 队列 的 SQL Server 文件 组 。 可 使 用 
filegroup 参数 标识 文件 组 ， 也 可 使 用 DEFAULT 标识 符 以 使 用 Service Broker 数据 
库 的 默认 文件 组 。 在 此 子 句 的 上 下 文中 , DEFAULT 不 是 关键 字 ， 必 须 作为 标识 符 
进行 分 隔 。 如 果 未 指定 文件 组 ， 该 队列 使 用 数据 库 的 默认 文件 组 。 

例如 要 创建 一 个 队列 Queuel， 该 队列 是 没有 激活 的 ， 另 外 再 创建 一 个 队列 Queue2， 

消息 进入 队列 时 ， 队 列 将 启动 存储 过 程 sp1。 该 存储 过 程 以 用 户 Userl 的 身份 执行 。 该 队 

列 最 多 启动 存储 过 程 的 5 个 实例 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 14.9 所 示 。 


代码 14.9 创建 队列 


CREATE QUEUE Queuel 一 -创建 队列 
WITH STATUS=OFF; 一 -队列 状态 为 禁用 
GO 
CREATE QUEUE Queue2 
WITH STATUS=ON, 一 -队列 状态 为 启用 
ACTIVATION ( 

PROCEDURE NAME = spl1， ”-- 激 活 存储 过 程 sp1l 


MAX QUEUE READERS = 5， -- 最 多 启用 5 个 存储 过 程 的 实例 
EXECUTE AS 'Userl' ) ; -- 执 行 spl 存储 过 程 的 用 户 为 Userl 


队列 创建 后 如 果 没 有 激活 ， 可 以 通过 ALTER QUEUE 命令 激活 。 修改 队列 的 语法 与 创 
建 队列 的 语法 类 似 ， 如 代码 14.10 所 示 。 


代码 14.10 ”修改 队列 语法 


ALTER QUEUE queue name 
[ WITH 
[NSTATUSS= OONIINORE IT 
[ RETENTION = { ON | OFF } [,1] 
[ ACTIVATION ( 
[ STATUS =- { ON | OFF } ] 
PROCEDURE NAME = stored procedure name ， 
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MAX QUEUE READERS = max readers ， 
EXECUTE AS { SELF | "user name' | OWNER } 
| 
] 
其 中 queue_name 就 是 要 修改 的 队列 名 称 ， 其 他 参数 与 CREATE QUEUE 中 的 参数 相 
同 ， 这 里 不 再 次 述 。 例 如 要 将 前 面 创建 的 队列 Queuel 修改 为 激活 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 
代码 14.11 所 示 。 


代码 14.11 修改 队列 


ALTER QUEUE Queuel 
WITH STATUS=ON 


修改 队列 时 ， 当 指定 了 激活 存储 过 程 的 队列 中 包含 消息 时 ， 如果 将 激活 状态 从 OFF 更 
改 为 ON， 则 会 立即 激活 该 激活 存储 过 程 。 如 果 将 激活 状态 从 ON 更 改 为 OFF， 则 会 阻止 
代理 激活 存储 过 程 的 实例 ， 但 不 会 停止 正在 运行 的 存储 过 程 实例 。 

要 删除 队列 ， 可 以 使 用 DROP QUEUE 命令 。 如 果 有 任何 服务 正在 引用 一 个 队列 ， 则 
不 能 删除 该 队列 。 例 如 要 删除 创建 好 的 队列 Queue2， 则 对 应 的 脚本 为 : 

DROP QUEUE Queue2 

队列 可 以 作为 SELECT 语句 的 目标 ， 直 接 使 用 SELECT 语句 即 可 查询 队列 中 的 内 容 。 
但 是 ， 只 能 使 用 在 Service Broker 会 话 中 运行 的 语句 〈 如 SEND、RECEIVE 和 END 
CONVERSATION ) 来 修改 队列 的 内 容 。 队 列 并 不 像 表 一 样 作 为 INSERT、UPDATE、DELETE 
或 TRUNCATE 语句 的 目标 。 例 如 要 查询 队列 Queuel 中 的 消息 ， 则 对 应 的 查询 语句 为 : 

SELECT * 

FROM Queuel 


表 14.1 中 列 出 了 在 查询 队列 时 返回 的 队列 中 列 的 数据 类 型 和 说 明 。 
表 14.1 队列 中 的 列 


列 名 数据 类 型 说 ”了 明 
i vin 消息 的 状态 。 0= 已 收 到 消息 、 1= 就 绪 、2= 尚 未 完成 、 
3= 已 保留 发 送 消息 
Priority tinyint 应 用 于 消息 的 会 话 优先 级 
queuing_order bigint 消息 在 队列 中 的 序号 
conversation group id uniqueidentifier | 此 消息 所 属 会 话 组 的 标识 符 
conversation handle uniqueidentifier | 此 消息 所 属 会 话 的 句柄 
message sequence_ number | bigint 消息 在 会 话 中 的 序列 号 
service name nvarchar(512) 要 进行 会 话 的 服务 的 名 称 
service id int 要 进行 会 话 的 服务 的 SQL Server 对 象 标识 符 
service_contract name nvarchar(256) 会 话 遵循 的 约定 的 名 称 
service_contract id int 会 话 遵循 约定 的 SQL Server 对 象 标识 符 
message type name nvarchar(256) 对 消息 进行 说 明 的 消息 类 型 的 名 称 
message type id int 对 消息 进行 说 明 的 消息 类 型 的 SQL Server 对 象 标识 符 
Validation nchar(2) 对 消息 所 用 的 验证 。E= 空 、N= 无 、X=-XML 
message body varbinary(MAX) | 消息 的 内 容 
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14.2.7 服务 


Service Broker 中 的 服务 是 指 某 个 特定 业务 任务 或 一 组 业务 任务 的 名 称 。 会 话 是 发 生 在 
R 务 之 间 。 发 起 会 话 后 ，Service Broker 使 用 服务 名 称 将 消息 传递 到 数据 库 中 的 正确 队列 ， 
另外 还 要 执行 会 话 的 约定 并 确定 新 会 话 的 远程 安全 性 。 

在 服务 定义 中 需要 为 每 个 服务 指定 一 个 队列 用 来 存放 传 入 消息 。 与 服务 相关 的 约定 用 
于 定义 特定 任务 ， 该 服务 接收 这 些 任 务 的 新 会 话 。 因 此 ， 目 标 服 务 指定 与 服务 进行 会 话 必 
须 遵循 一 个 或 多 个 约定 。 发 起 会 话 但 不 从 其 他 服务 接收 新 会 话 的 服务 不 需要 指定 约定 。 如 
果 服 务 可 以 接收 使 用 DEFAULT 约定 的 消息 ， 则 DEFAULT 约定 必须 包含 在 服务 定义 中 。 


14.2.8 ”管理 服务 


在 SQL Server 中 创建 服务 使 用 CREATE SERVICE 命令 ， 其 语法 如 代码 14.12 所 示 。 


代码 14.12 ”创建 服务 语法 


CREATE SERVICE service name 
[ AUTHORIZATION owner name ] 
ON QUEUE [ schema name. ]queue name 
(contract name I IDEEFAGGTI On 


其 中 的 几 个 参数 含义 为 : 
口 service_name 为 要 创建 的 服务 的 名 称 。 
口 AUTHORIZATION owner name 将 服务 所 有 者 设置 为 指定 的 数据 库 用 户 或 角色 。 
口 ONQUEUE [schema_name.]queue_name 指定 接收 服务 消息 的 队列 。 该 队列 必须 与 
服务 在 同一 数据 库 中 。 如 果 未 提供 schema_name， 则 架构 为 执行 该 语句 用 户 的 默 
口 contract name 指定 针对 此 服务 的 约定 。 服 务 程 序 使 用 指定 的 约定 来 启动 与 此 服务 
的 会 话 。 如 果 未 指定 约定 ， 则 该 服务 可 能 仅 启动 会 话 。 
口 [DEFAULT] 指 定 该 服务 可 作为 遵循 DEFAULT 约定 的 会 话 目标 ,这 里 的 DEFAULT 
不 是 关键 字 ， 必 须 作为 标识 符 进行 分 隔 。DEFAULT 约定 允许 会 话 的 双方 发 送 
DEFAULT 类 型 的 消息 。DEFAULT 消息 类 型 使 用 NONE 验证 。 
例如 要 创建 服务 /AWDB/1DBSample/TargetService， 该 服务 使 用 队列 Queuel， 同 时 使 
用 的 是 前 面 创建 的 约定 /AWDB/1DBSample/SampleContract， 则 创建 该 服务 的 SQL 脚本 如 
代码 14.13 所 示 。 


代码 14.13 ”创建 服务 


CRERTE SERVICE 一 -创建 服务 
[//AWDB/1DBSample/TargetService] 
ON QUEUE Queuel 一 -指定 服务 所 在 队列 


([//AWDB/1DBSample/SampleContract]); -- 指 定 约定 


服务 公开 与 其 关联 的 约定 提供 的 功能 ， 以 便 其 他 服务 可 使 用 该 功能 。CREATE 
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SERVICE 语句 指定 针对 此 服务 的 约定 。 一 个 服务 只 能 是 使 用 该 服务 指定 的 约定 会 话 的 目 
标 。 未 指定 约定 的 服务 不 会 向 其 他 服务 公开 任何 功能 。 


全 注意 : 创建 服务 时 一 个 服务 可 以 指定 多 个 约定 ， 也 可 以 不 指定 任何 约定 ， 不 指定 约定 时 
该 服务 只 能 启动 对 话 。 


对 于 已 经 创建 的 服务 ， 可 以 通过 ALTER SERVICE 命令 为 此 服务 指定 新 队列 、 添 加 或 
删除 约定 。ALTER SERVICE 的 语法 如 代码 14.14 所 示 。 
代码 14.14 ”修改 服务 语法 
ALTER SERVICE service name 
[ ON QUEUE [ schema name . ]queue name ] 
[ (< ADD CONTRACT contract name | DROP CONTRACT contract name > 
[| 
其 中 的 参数 与 创建 服务 时 的 参数 相似 , 这 里 不 再 重复 介绍 。 例 如 对 于 前 面 创建 的 服务 ， 
现在 需要 将 该 服务 对 应 的 队列 修改 为 Queue2， 另 外 再 去 掉 原 来 的 约定 ， 则 对 应 的 SQL 脚 
本 如 代码 14.15 所 示 。 


代码 14.15 ”修改 服务 
ALTER SERVICE [//RAWDB/1DBSample/TargetServicel] 一 -修改 服务 
ON QUEUE Queue2 
(DROP CONTRACT [//AWDB/1DBSample/SampleContract]); -- 去 掉 指定 约定 
当 ALTER SERVICE 语句 从 某 个 服务 中 删除 一 条 约定 后 ， 此 服务 便 不 可 再 作为 使 用 该 
约定 的 会 话 目 标 。 因 此 ，Service Broker 将 不 允许 使 用 该 约定 与 此 服务 建立 新 会 话 。 使 用 该 
约定 的 现 有 会 话 不 受 影响 。 
如 果 要 删除 服务 则 使 用 DROP SERVICE 命令 , 例如 要 删除 前 面 创建 的 服务 的 代码 为 : 


DROP SERVICE [//AWDB/1lDBSample/TargetService] 


删除 服务 将 从 该 服务 使 用 的 队列 中 删除 该 服务 的 所 有 消息 。Service Broker 将 向 使 用 该 
服务 的 所 有 已 打开 会 话 的 远程 端 发 送 错误 。 如 果 任 何 会 话 优先 级 引用 了 某 个 服务 ， 则 不 能 
删除 该 服务 。 


14.3 会 话 对 话 
在 Service Broker 中 建立 了 各 会 话 对 象 后 ， 就 可 以 启用 会 话 发 送 和 接收 消息 ， 在 完成 
了 整个 会 话 对 话 后 再 结束 会 话 。 本 节 将 主要 介绍 会 话 对 话 的 过 程 和 如 何 实现 发 起 会 话 、 发 
送 消 息 、 接 收 消息 和 结束 会 话 。 
14.3.1 ”对 话 过 程 


所 有 由 Service Broker 发 送 的 消息 都 是 会 话 的 一 部 分 。 对 话 会 话 ， 或 “对 话 ”， 是 两 
个 服务 之 间 的 会 话 。 实 际 上 ， 对 话 是 两 个 服务 之 间 可 靠 的 、 持 久 性 双向 消息 流 。 
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对 话 提供 一 次 顺序 (EOIO) 消息 传递 功能 。 对 话 使 用 会 话 标识 符 和 包含 在 每 条 消息 中 
的 序列 号 来 标识 相关 的 消息 ， 并 以 正确 的 顺序 传递 这 些 消息 。 

对 话 会 话 有 两 个 参与 者 。“ 发 起 方 ”发 起 会 话 ，“ 目 标 ” 接 收发 起 方 发 起 的 会 话 。 参 
与 者 是 否 发 起 会 话 决定 该 参与 者 是 否 可 以 发 送 消 息 ， 如 会 话 约定 中 所 指定 的 。 如 图 14.1 所 
示 为 对 话 的 消息 流 。 

应 用 程序 作为 对 话 的 一 部 分 来 交换 消息 。SQL Server 接收 对 话 消息 时 ， 把 消息 放 在 对 
话 队列 中 。 应 用 程序 接收 来 自 队列 的 消息 ， 并 在 必要 时 处 理 该 消息 。 作 为 处 理 的 一 部 分 ， 
应 用 程序 可 能 会 将 消息 发 送 到 对 话 中 的 其 他 参与 者 。 

对 话 中 包含 自动 消息 回执 确认 信息 ， 以 确保 可 靠 的 传递 。 Service Broker 将 每 条 外 发 消 
息 保存 在 传输 队列 中 ， 直 到 消息 被 远程 服务 确认 为 止 。 有 了 这 些 自动 确认 信息 ， 应 用 程序 
就 不 必 再 显 式 确认 每 条 消息 ， 从 而 可 节省 时 间 和 资源 。 在 可 能 的 情况 下 ， 确 认 消息 可 包含 
在 对 话 的 返回 消息 中 。 


14.1 Service Broker 对 话 


名 注意: Service Broker 在 内 部 处 理 确认 消息 。 这些 消 息 不 出 现在 队列 中 ,而 且 也 不 传递 到 
应 用 程序 中 。 


Service Broker 不 将 无 法 访问 远程 服务 视 为 错误 。 远 程 服务 无 法 访问 时 ，Service Broker 
保存 该 服务 的 消息 ， 直 到 该 服务 可 访问 或 对 话 生存 期 过 期 为 止 。 

消息 在 对 话 生存 期 期 间 ， 可 以 在 应 用 程序 间 进 行 交 换 。 对 话 生存 期 从 本 地 SQL Server 
实例 创建 对 话 时 起 ， 一 直 持续 到 应 用 程序 显 式 结束 该 对 话 ， 或 收 到 与 该 对 话 关联 的 错误 消 
息 时 为 止 。 每 个 参与 者 均 有 责任 在 应 用 程序 收 到 指示 错误 的 消息 ， 或 结束 会 话 的 消息 时 显 
式 结束 会 话 。 在 大 多 数 服务 中 ， 其 中 一 个 参与 者 负责 通过 无 错误 地 结束 会 话 ， 指 示 会 话 完 
成 且 成 功 。 此 操作 是 由 目标 执行 还 是 由 发 起 方 执行 取决 于 会 话 的 目的 。 

起 始 应 用 程序 发 起 对 话 时 ， 它 的 本 地 Service Broker 为 该 对 话 创 建 一 个 会 话 端点 。 目 
标 应 用 程序 的 本 地 Service Broker 在 其 实例 收 到 该 对 话 中 的 第 一 个 消息 时 ， 为 该 对 话 创建 
一 个 会 话 端点 。 
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对 话 还 可 以 保证 会 话 生 存 期 不 超出 指定 的 时 限 。 起 始 应 用 程序 可 以 选择 指定 对 话 的 最 
长 生存 期 。 本 地 Service Broker 和 远程 Service Broker 都 会 跟踪 此 生存 期 。 如 果 对 话 在 到 达 
最 大 生存 期 时 仍 处 于 活动 状态 ， 会 话 的 每 一 端 都 会 将 一 个 超时 错误 消息 放 在 服务 队列 中 ， 
并 拒绝 新 的 对 话 消息 。 会 话 的 生存 时 间 从 不 会 超出 在 对 话 开始 时 所 建立 的 最 大 生存 期 。 请 
注意 , 虽然 会 话 结束 之 后 应 用 程序 仍 可 接收 该 会 话 的 消息 , 但 不 会 有 该 会 话 的 新 消息 到 达 ， 
应 用 程序 也 无 法 再 发 送 有 关 该 会 话 的 消息 。 

应 用 程序 负责 通过 显 式 结束 对 话 来 指示 它们 已 处 理 完 该 对 话 。Service Broker 从 不 自动 
结束 对 话 。 对 话 将 保留 在 数据 库 中 ， 直 到 应 用 程序 显 式 结束 会 话 为 止 。 因 此 ， 即 使 在 对 
话 超时 或 Broker 报告 错误 时 ， 会 话 中 的 各 参与 者 也 必须 显 式 发 出 ENDCONVERSATION 
语句 。 

利用 会 话 计 时 器 , 应 用 程序 可 以 在 特定 时 间接 收 消息 , 会话 计时 器 到 期 时 , SQL Server 
在 启动 会 话 计 时 器 的 端点 将 一 个 会 话 消息 插入 到 会 话 队 列 中 。 应 用 程序 可 以 将 会 话 计时 器 
用 于 任何 目的 。 会 话 计时 器 的 一 个 常见 用 途 是 响应 远程 服务 响应 的 延迟 时 间 。 另 一 个 常见 
用 途 是 创建 以 设 定 间隔 向 远程 服务 发 送 消息 的 服务 。 例 如 ， 服 务 可 以 利用 会 话 计 时 器 ， 每 
隔 几 分 钟 报告 一 次 SQL Server 的 当前 状态 。 应 用 程序 还 可 以 使 用 会 话 计 时 器 在 特定 时 间 激 
活 存 储 过 程 ， 这 使 Service Broker 可 以 支持 预定 活动 。 

会 话 中 的 每 个 参与 者 在 每 个 会 话 中 都 可 设置 一 个 会 话 计 时 器 。 会 话 计 时 器 不 与 其 他 参 
与 者 共享 ， 而 且 它 也 不 影响 会 话 的 生存 期 。 在 计时 器 到 期 时 ， 本 地 Service Broker 将 一 个 
超时 消息 添加 到 本 地 服务 队列 中 。 超 时 消息 的 类 型 名 称 为 http://schemas.Microsoft.com/ 
SQL/ServiceBrokerDialogTimer。 


14.3.2 ”发 起 和 结束 会 话 


前 面 已 经 介绍 了 会 话 相关 的 对 象 和 进行 会 话 对 话 的 过 程 , 现在 就 可 以 使 用 T-SQL 语句 
发 起 和 结束 会 话 。 发 起 会 话 使 用 BEGIN DIALOG 命令 ， 其 语法 如 代码 14.16 所 示 。 


代码 14.16 ”发 起 会 话语 法 
BEGIN DIALOG [ CONVERSATION ] @dialog handle 
FROM SERVICE initiator service name 
TO SERVICE "target service name' 
[, { "service broker guid' | 'CURRENT DATABASE' } ] 
[ ON CONTRACT contract name ] 
[ WITH 
[ { RELATED CONVERSATION = related conversation handle 
| RELATED CONVERSATION GROUP = related conversation group id } ] 
[ [ , ] LIFETIME = dialog lifetime ] 
[ [, ] ENCRYPTION = { ON | OFF } ] 1] 
其 中 重要 的 几 个 参数 含义 是 : 
口 @dialog handle 是 一 个 变量 ,用 于 为 BEGIN DIALOG CONVERSATION 语句 返回 
的 新 对 话 存储 系统 生成 的 对 话 句柄 。 该 变量 的 类 型 必须 为 uniqueidentifier。 
口 initiator service name 指定 启动 对 话 的 服务 。 指 定 的 名 称 必 须 是 当前 数据 库 中 服务 
的 名 称 。 为 发 起 方 服务 指定 的 队列 将 接收 由 目标 服务 返回 的 消息 ， 以 及 Service 
Broker 为 此 会 话 创建 的 消息 。 
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口 target _ service _ name 指定 启动 对 话 时 的 目标 服务 。target _ service_ name 的 类 型 为 
nvarchar(256)。Service Broker 会 逐 字 节 进 行 比较 ， 以 便 与 target service_name 字符 
串 匹 配 。 换 言 之 ， 比 较 时 将 区 分 大 小 写 ， 且 不 考虑 当前 的 排序 规则 。 

口 contract name 指定 此 会 话 遵循 的 约定 。 当 前 数据 库 中 必须 有 该 约定 。 如 果 目 标 服 

务 不 接收 遵循 指定 约定 的 新 会 话 , 则 Service Broker 将 返回 针对 该 会 话 的 错误 消息 。 

如 果 省 略 此 子 句 ， 则 会 话 将 遵循 名 为 DEFAULT 的 约定 。 

口 LIFETIME=dialog_lifetime 指定 对 话 将 保持 打开 状态 的 最 长 时 间 。 为 使 对 话 成 功 完 
成 , 两 个 端点 都 必须 在 生存 期 内 显 式 结束 对 话 。dialog_lifetime 的 值 必须 以 秒表 示 。 
生存 期 的 类 型 为 int。 如 果 未 指定 LIFETIME 子 句 ， 则 对 话 的 生存 期 为 int 数据 类 
型 的 最 大 值 。 

口 ENCRYPTION 指定 将 此 对 话 发 送 和 接收 的 消息 向 SQL 实例 外 发 送 时 ， 是 否 必须 

对 消息 加 密 。 必 须 加 密 的 对 话 是 安全 对 话 。 如 果 ENCRYPTION=ON， 但 未 配置 支 

持 加 密 所 需 的 证 书 ， 则 Service Broker 将 返回 针对 该 会 话 的 错误 消息 。 

ENCRYPTION=OFF 时 ， 如 果 为 target_service_ name 配置 了 远程 服务 绑 定 ， 则 使 用 

加 密 ， 和 否则， 发 送 消息 时 不 加 密 。 如 果 未 使 用 此 子 句 ， 则 默认 值 为 ON。 


名 说明 : 在 BEGIN DIALOG 语句 中 FROM SERVICE 指定 发 起 方 是 使 用 的 SQL Server 名 
称 ， 而 在 TO SERVICE 中 指定 目标 却 使 用 的 是 字符 串 ， 这 是 为 了 准备 在 Service 
Broker 中 可 以 和 SQL Server 服务 器 之 外 的 服务 进行 通信 。 因此 , 目标 参数 是 一 个 
字符 串 。 


例如 ， 现 在 有 创建 好 的 服务 “//AWDB/1DBSample/InitiatorService” 和 “//AWDB/1DB 
Sample/TargetService”， 这 2 个 服务 之 间 使 用 约定 “//AWDB/1DBSample/SampleContract” 
进行 不 加 密 的 通信 ， 则 对 应 的 发 起 会 话 的 SQL 脚本 如 代码 14.17 所 示 。 


代码 14.17 ”发 起 会 话 示例 


DECLARE Q@InitDlgHandle UNIQUEIDENTIFIER; 一 -定义 句柄 

BEGIN DIALOG @InitDlgHandle 一 -开启 会 话 

FROM SERVICE [//AWDB/1DBSample/InitiatorService] -- 指 定 从 哪个 服务 到 哪个 服务 
TO SERVICE '//AWDB/1DBSample/TargetService' 

ON CONTRACT [//AWDB/1DBSample/SampleContract] =-- 会 话 中 使 用 的 约定 

WITH ENCRYPTION = OFF; =-- 不 加 密会 话 


会 话 在 发 起 后 并 最 终 完 成 时 结束 ， 结 束 会 话 使 用 END CONVERSATION 命令 。 结 束 
会 话 的 语法 如 代码 14.18 所 示 。 


代码 14.18 ”结束 会 话语 法 
END CONVERSATION @conversation handle 
[ [ WITH ERROR = failure code DESCRIPTION = 'failure text' ] 
| [ WITH CLEANUP ] 到 

其 中 @conversation_ handle 是 要 结束 的 会 话 的 会 话 句 柄 。failure_code 指定 失败 代码 ， 
类 型 为 mt。 失败 代码 是 用 户 定义 代码 ,包含 在 发 送 给 会 话 另 一 方 的 错误 消息 中 。 失 败 代码 
必须 大 于 0。failure text 指定 了 错误 消息 。failure text 的 类 型 为 nvarchar(3000)。 失 败 文 本 
是 用 户 定义 文本 ， 包 含 在 发 送 给 会 话 另 一 方 的 错误 消息 中 。 
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在 开发 Service Broker 应 用 程序 时 ， 会 出 现 大 量 的 孤立 对 话 ， 即 使 在 应 用 程序 结束 后 ， 
这 些 对 话 仍然 存在 。WITH CLEARUP 选项 可 以 删除 无 法 正常 完成 的 会 话 一 方 的 所 有 消息 
和 目录 视图 条 目 ， 而 不 会 向 会 话 的 另 一 方 通知 此 清除 操作 。 清 除 会 话 时 ，SQL Server 将 删 
除 会 话 端点 、 传 输 队 列 中 该 会 话 的 所 有 消息 及 服务 队列 中 该 会 话 的 所 有 消息 。 管 理 员 可 以 
使 用 此 选项 删除 无 法 正常 完成 的 会 话 。 


全 注意 : 不 要 在 Service Broker 应 用 程序 的 代码 中 使 用 WITH CLEANUP。 如 果 在 接收 端 确 
认 收 到 消息 之 前 运行 END CONVERSATION WITH CLEANUP, 则 发 送 端点 将 再 
次 发 送 该 消息 。 这 样 可 能 导致 再 次 运行 该 对 话 。 


例如 对 应 前 面 创建 的 会 话 ， 若 要 结束 该 会 话 则 执行 : 


END CONVERSATION @InitDlgHandle 
14.3.3 ”发 送 和 接收 消息 


14.3.2 节 中 介绍 了 如 何 发 起 和 结束 会 话 ， 但 是 在 发 起 会 话 后 并 没有 执行 任何 的 操作 ， 
本 节 将 主要 介绍 如 何 发 送 和 接收 会 话 中 的 消息 。 

在 会 话 中 发 送 消息 使 用 SEND 命令 ， 而 接收 消息 使 用 RECEIVE 命令 。SEND 命令 负 
责 向 会 话 的 队列 中 添加 一 条 消息 ,而 RECEIVE 命令 则 负责 从 队列 中 移 除 一 条 消息 。SEND 
命令 的 语法 如 代码 14.19 所 示 。 


代码 14.19 SEND 语法 


SEND ON CONVERSATION @conversation handle 

[ MESSAGE TYPE message type name ] 

[ ( message body expression ) ] 

其 中 @conversation_handle 指定 消息 所 属 的 会 话 的 句柄 。@conversation_ handle 必须 包 
-个 有 效 的 会 话 标识 符 。 

message_type_name 指定 已 发 送 的 消息 的 类 型 ， 必 须 将 此 消息 类 型 包含 在 此 会 话 使 用 
的 服务 约定 中 。 约 定 必须 允许 从 此 会 话 方 发 送 此 消息 类 型 。 例 如 ， 会 话 目标 只 能 发 送 在 约 
定 中 指定 为 SENT BY TARGET 或 SENT BY ANY 的 消息 。 如 果 省 略 此 子 句 ， 则 消息 类 型 
为 DEFAULT。 

message_body_expression 提供 一 个 表示 消息 主体 的 表达 式 。message_body_expression 
是 可 选 的 。 但 如 果 存 在 message_body_expression, 则 表达 式 必须 是 可 以 转换 为 varbinary(max) 
的 类 型 ， 且 不 能 为 NULL。 如 果 省 上 略 该 子 句 ， 则 消息 主体 为 空 。 

如 果 目 标 队列 可 用 ， 而 且 是 位 于 SEND 命令 所 在 的 数据 库 实例 中 ， 则 消息 会 直接 插入 
目标 队列 中 。 否 则 ， 消 息 会 被 插入 到 本 地 数据 库 的 传送 队列 中 。 在 使 用 SEND 命令 发 送 消 
息 时 ， 如 果 指 定 的 会 话 不 存在 或 者 已 经 关闭 ， 则 发 送 消 息 将 会 失败 。 例 如 发 起 一 个 会 话 ， 
在 该 会 话 中 发 送 一 条 XML 消息 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 14.20 所 示 。 


只 


代码 14.20 ”发 起 会 话 并 发 送 消息 


DECLARE @InitDlgHandle UNIQUEIDENTIFIER,@Msg xml; 
BEGIN DIALOG eInitD1gHandle-- 开 启 会 话 
FROM SERVICE [//AWDB/1lDBSample/InitiatorServicel] 
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TO SERVICE '//AWDB/1DBSample/TargetService'" 

ON CONTRACT [//ANWDB/1DBSample/SampleContract1] 

WITH ENCRYPTION = OFF; 

一 -以 上 是 发 起 会 话 ， 接 下 来 就 是 在 该 会 话 中 发 送 消息 

SET @Msg='<Say>Hello World</Say>'; 一 -定义 发 送 消 息 的 内 容 
SEND ON CONVERSATION @InitDlgHandle -- 在 会 话 中 发 送 消息 


MESSRAGE TYPE [//AWDB/1DBSample/RequestMessage] (eMsg) ; -- 指 定 消 息 类 型 


现在 已 经 可 以 查询 Queuel 队列 ， 发 现 发 送 的 消息 已 经 在 队列 中 。 队 列 的 查询 与 表 的 


查询 相同 ， 直 接 使 用 SELECT 命令 即 可 。 而 在 SSMS 中 查询 队列 则 更 简单 ， 直 接 在 对 象 资 


源 管理 器 中 右 击 队列 ， 选 择 “ 选 择 前 1000 行 ” 选 项 即 可 。 

队列 中 有 14 列 ,但 是 SEND 命 令 却 只 有 3 个 参数 ,其 他 列 都 是 根据 会 话 的 句柄 从 Service 
Broker 的 元 数据 中 获取 的 。 从 本 质 上 来 说 ，SEND 命令 就 是 队列 表 的 INSERT 命令 。 现 在 
消息 已 经 成 功 发 送 到 队列 中 ， 接 下 来 就 是 使 用 RECEIVE 命令 接收 消息 。RECEIVE 命令 的 
语法 如 代码 14.21 所 示 。 


有 


代码 14.21 RECEIVE 语法 


WAITFOR ( ] 
RECEIVE [ TOP (n) ] 
* | { column name | [ ] expression } [ [ AS ] column alias ] | 


column alias = expression [ ,...n] 


[ 


FROM queue name 
[ INTO table variable ] 
[ WHERE { conversation handle = @conversation handle 
| conversation group id = @conversation group id } ] 
] ] [, TIMEOUT timeout ] 


RECEIVE 命令 的 语法 相对 于 SEND 命令 要 复杂 得 多 ， 其 中 各 个 参数 的 含义 是 : 
口 WAITFOR 指定 如 果 当 前 没有 消息 ， 则 RECEIVE 语句 将 等 待 消息 到 达 队 列 。 
口 TOP(n) 指 定 要 返回 的 最 大 消息 数 。 如 果 未 指定 该 子 句 ， 则 返回 所 有 满足 语句 条 件 


的 消息 。 


口 *,column_name,expression,column alias 指定 结果 集中 的 列 。 


口 口 


FROM queue_name 指定 包含 要 检索 的 消息 的 队列 。 

INTO table_variable 指定 RECEIVE 将 消息 放 入 到 表 变 量 。 表 变量 具有 的 列 数 必须 
与 消息 中 的 列 数 相同 。 表 变量 中 每 列 的 数据 类 型 必须 可 隐 式 转换 为 消息 中 对 应 列 
的 数据 类 型 。 如 果 未 指定 INTO， 则 消息 将 作为 结果 集 返 回 。 


口 WHERE 指定 用 于 已 收 到 消息 的 会 话 或 会 话 组 。 如 果 省 略 ， 则 从 下 一 个 可 用 会 话 组 


返回 消息 。 


口 conversation handle=@conversation handle 指定 用 于 已 收 到 消息 的 会 话 。 提 供 的 


@conversationhandle 必须 为 uniqueidentifer 类 型 ， 或 者 为 可 转换 为 uniqueidentifier 
的 类 型 。 


口 conversation_group_id=@conversation_group_id 指定 用 于 已 收 到 消息 的 会 话 组 。 提 


供 的 @conversation group id 必须 为 uniqueidentifier 类 型 ， 或 者 为 可 转换 为 
uniqueidentifier 的 类 型 。 


口 TIMEOUT timeout 指定 语句 等 待 消息 的 时 间 (以 毫秒 为 单位 〉。 该 子 句 只 能 与 


“Os 


WAITFOR 子 旬 一 起 使 用 。 如 果 未 指定 该 子 句 , 或 者 超时 值 为 -1， 则 等 待 时 间 将 为 
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无 限 长 。 如 果 超 时 时 间 已 到 ，RECEIVE 将 返回 一 个 空 结果 集 。 
例如 要 接收 Queuel 中 的 一 条 消息 ， 并 将 该 消息 的 内 容 打 印 出 来 ， 则 对 应 的 SQL 语句 
如 代码 14.22 所 示 。 


代码 14.22 ”接收 消息 并 打印 

DECLARE @Msg nvarchar (100); 

RECEIVE TOP (1) 

@Msg=convert (nvarchar (100) ,message body) 

FROM Queuel 

PRINT @Msg 

这 条 RECEIVE 语句 的 问题 是 ， 如 果 队 列 中 没有 任何 可 用 的 消息 ， 则 该 语句 将 立刻 返 
回 ， 没 有 对 任何 数据 进行 处 理 。 如 果 需 要 一 有 消息 时 就 执行 RECEIVE 操作 ， 则 需要 指定 
WAITFOR 语句 。 使 用 了 WAITFOR 语句 后 ， 如 果 队 列 为 空 ， 则 RECEIVE 语句 将 进行 等 
待 ， 直 到 超时 或 者 接收 到 消息 。 

例如 创建 一 个 无 限 长 时 间 等 待 接 收 消息 的 脚本 ， 该 脚本 将 接收 到 的 内 容 放 入 一 个 表 变 
量 中 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 14.23 所 示 。 


代码 14.23 ”接收 消息 放 入 表 变量 
DECLARE @tbMsg table (msg nvarchar(100),receiveTime datetime) 


WAITFOR ( 一 -不 超时 的 等 待 接收 消息 
RECEIVE TOP(1) 一 -接收 一 条 消息 

convert (nvarchar (100),message body) ,getdate () 
FROM Queuel 一 -消息 队列 


INTO Q@tbMsg =-- 将 消息 放 入 变量 
) 
SELECT * FROM etbMsg ”-- 查 询 接收 到 的 消息 


全 注意 :SEND 和 RECEIVE 关键 字 必 须 是 开始 的 第 一 个 命令 ,因为 这 两 个 命令 并 不 是 ANSI 
SQL 的 一 部 分 ， 并 不 会 被 分 析 器 认为 是 终结 符 。 为 了 确保 分 析 器 知道 SEND 和 
RECEIVE 是 开始 的 一 个 新 命令 ,需要 在 SEND 和 了 RECEIVE 之 前 的 命令 添加 分 号 

(;) 结束 。 但 是 在 WAITFOR 语句 中 的 RECEIVE 语句 前 却 不 添加 分 号 。 


14.3.4 会 话 组 


在 编写 异步 的 消息 应 用 程序 时 ， 最 困难 的 处 理 就 是 多 个 应 用 程序 或 者 多 个 线程 从 一 个 
队列 中 同时 读 取消 息 。 例 如 一 个 队列 中 存在 1 号 和 2 号 消息 ， 多 线程 程序 同时 读 取 了 这 2 
个 消息 进行 处 理 ， 有 可 能 2 号 消息 比 1 号 消息 先 处 理 完成 ， 这 样 就 会 破坏 消息 的 顺序 。 一 
种 简单 的 解决 办 法 就 是 ， 在 应 用 程序 中 对 于 每 个 队列 只 允许 接收 一 个 线程 。 这 种 方法 的 伸 
缩 性 不 好 ， 但 是 可 以 维护 数据 的 一 致 性 。 

在 Service Broker 中 采用 了 会 话 组 的 概念 来 维护 数据 的 一 致 性 ， 也 保证 了 程序 的 伸缩 
性 。 会 话 组 标识 一 组 相关 的 会 话 。 应 用 程序 通过 会 话 组 可 以 轻松 地 协调 特定 业务 任务 所 涉 
及 的 会 话 。 每 个 会 话 都 属于 一 个 会 话 组 。 每 个 会 话 组 都 与 一 个 特定 的 服务 相关 联 ， 并 且 ， 
组 中 的 所 有 会 话 都 是 面向 该 服务 或 者 来 自 该 服务 的 。 一 个 会 话 组 可 以 包含 任意 数量 的 会 话 。 

使 用 会 话 组 后 ， 可 以 保证 对 与 特定 业务 任务 相关 联 的 消息 提供 一 次 顺序 访问 。 当 应 用 
程序 发 送 或 接收 消息 时 ，SQL Server 锁定 当前 消息 所 属 的 会 话 组 ， 保 持 该 锁定 直到 事务 完 


wl 
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成 。 


因此 , 即使 在 多 线程 应 用 程序 中 也 能 保证 一 次 只 有 一 个 会 话 可 以 接收 该 会 话 组 的 消息 。 


由 于 会 话 组 可 以 包含 多 个 会 话 ， 因 此 应 用 程序 可 以 使 用 会 话 组 标识 与 同一 业务 任务 相 


关 的 消息 ， 并 同时 处 理 这 些 消息 。 


享 。 


默认 情况 下 ， 会 话 与 会 话 组 之 间 是 一 对 一 的 关系 。 会 话 组 不 在 会 话 的 各 参与 者 之 间 共 
因此 ， 会 话 中 的 每 个 参与 者 可 以 根据 需要 自由 地 对 会 话 进行 分 组 。 应 用 程序 无 须 服务 


为 其 提供 任何 特殊 支持 ， 即 可 管理 服务 间 的 复杂 交互 。 


在 BEGIN DIALOG 命令 中 有 3 种 方法 可 以 把 会 话 分 到 会 话 组 ， 可 以 指定 已 经 属于 某 


个 会 话 组 的 会 话 句 柄 , 也 可 以 指定 一 个 会 话 组 ID, 还 可 以 使 用 自己 创建 的 GUID 来 创建 新 


的 会 


话 组 。 例 如 创建 一 个 会 话 A， 然 后 再 创建 一 个 会 话 B， 将 会 话 B 添加 到 会 话 A 所 在 的 


会 话 组 中 ， 则 对 应 的 SQL 语句 如 代码 14.24 所 示 。 


代码 14.24 ”将 一 个 会 话 添加 到 会 话 组 


DECLARE Q@A UNIQUEIDENTIFIER,@B UNIQUEIDENTIFIER; 
BEGIN DIALOG BR 一 开启 一 个 会 话 

FROM SERVICE [//AWDB/1lDBSample/InitiatorService] 
TO SERVICE '//ANWDB/1DBSample/TargetService' 

ON CONTRACT [//AWDB/1DBSample/SampleContract]; 
=-- 接 下 来 再 开启 一 个 会 话 

BEGIN DIALOG @B 

FROM SERVICE [//AWDB/1lDBSample/InitiatorService] 
TO SERVICE '//AWDB/1DBSample/TargetService' 

ON CONTRACT [//AWDB/1DBSample/SampleContract] 
WITH RELATED CONVERSATION=@A ”-- 说 明 与 第 一 个 会 话 是 同一 个 会 话 组 


这 种 情况 下 创建 的 会 话 , 只 知道 A 和 B 会 话 是 在 同一 个 会 话 组 中 , 而 不 知道 具体 的 会 


话 组 ID， 因 此 可 以 在 创建 会 话 时 指定 一 个 会 话 组 ID， 使 用 该 会 话 组 ID 创建 一 个 会 话 组 ， 
其 他 会 话 则 根据 该 会 话 ID 添加 到 该 会 话 组 中 。 


例如 定义 一 个 GUID 变量 @GroupID， 在 发 起 会 话 A 时 将 通过 该 ID 创建 一 个 会 话 组 ， 


而 发 起 会 话 B 的 语法 与 会 话 A 相同 , 但 是 由 于 指定 D 的 会 话 组 已 经 存在 ， 所 以 是 将 B 会 
话 添加 到 指定 ID 的 会 话 组 中 。 具 体 SQL 脚本 如 代码 14.25 所 示 。 


代码 14.25 ”指定 会 话 组 ID 创建 会 话 组 和 添加 会 话 


DECLARE @A UNIQUEIDENTIFIER, @B UNIQUEIDENTIFIER, @GroupID UNIQUEIDENTIFIER; 
SET Q@GroupID=NEWID(); -定义 会 话 组 的 标识 

BEGIN DIALOG @A 一 开启 一 个 会 话 

FROM SERVICE [//AWDB/1lDBSample/InitiatorService] 

TO SERVICE '//AWDB/1DBSample/TargetService' 

ON CONTRACT [//AWDB/1lDBSample/SampleContract] 

WITH RELATED CONVERSATION GROUP=@GroupID; -- 创 建 一 个 会 话 组 

一 - 接 下 来 再 开启 一 个 会 话 

BEGIN DIALOG @B 

FROM SERVICE [//AWDB/1lDBSample/InitiatorService] 

TO SERVICE '//AWDB/1DBSample/TargetService" 

ON CONTRACT [//AWDB/1lDBSample/SampleContract] 

WITH RELATED CONVERSATION GROUP=@GroupID; -- 将 会 话 添加 到 会 话 组 中 


在 接收 消息 时 ， 为 了 方便 ，SQL Server 允许 应 用 程序 在 没有 收 到 消息 的 情况 下 锁定 下 


一 个 可 用 的 会 话 组 。 使 用 GET CONVERSATION GROUP 语句 ， 应 用 程序 可 以 锁定 一 个 会 
话 组， 并 在 处 理 消息 前 还 原状 态 ， 其 语法 如 代码 14.26 所 示 。 


二 二 
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代码 14.26 GET CONVERSATION GROUP 语法 


[ WAITFOR ( ] 
GET CONVERSATION GROUP @conversation group id 
FROM <queue> 
[1] ] [, TIMEOUT timeout ] 


例如 要 从 队列 Queuel 中 锁定 下 一 个 会 话 组 ， 获 得 会 话 组 的 ID， 则 对 应 的 SQL 语句 如 
代码 14.27 所 示 。 


代码 14.27 ”锁定 Queue1 队列 中 的 下 一 会 话 组 


DECLARE @conversation group id UNIQUEIDENTIFIER ; 

WAITFOR ( 

GET CONVERSATION GROUP econversation group id -- 锁 定 队列 中 的 下 一 会 话 组 
FROM Queuel 

JE 


14.3.5 ”单个 数据 库 的 会 话 


在 Service Broker 的 应 用 中 ， 最 简单 的 情况 就 是 在 单个 数据 库 中 进行 会 话 对 话 。 例 如 
要 创建 一 个 简单 的 Hello World 的 Service Broker 应 用 ， 向 该 Service Broker 中 传 入 用 户 姓 
名 ，Service Broker 在 接收 到 用 户 姓名 后 返回 用 户 姓 名 +“，Hello World” 的 字符 串 。 具 体 
操作 过 程 如 下 。 

(1) 创建 用 于 该 Service Broker 应 用 的 数据 库 BrokerTest1， 使 用 创建 数据 库 的 SQL 
语句 如 下 : 

CREATE DATABASE BrokerTest1 

GO 

(2) 修改 BrokerTestl 数据 库 的 属性 ， 启 用 该 数据 库 的 Service Broker， 具 体 SQL 脚本 
如 代码 14.28 所 示 。 


代码 14.28 启用 Service Broker 


USE master; 
GO 
ALTER DATABASE BrokerTest1 
SET ENABLE BROKER; -- 启 用 Service Broker 


(3) 创建 发 送 消息 和 回复 消息 的 消息 类 型 ， 使 用 默认 的 不 进行 消息 正文 验证 的 方式 ， 
具体 创建 SQL 脚本 如 代码 14.29 所 示 。 


代码 14.29 创建 消息 类 型 


USE BrokerTest17 
GO 


CREATE MESSAGE TYPE[//BrokerTest1/Sampblel/RequestMessage]-- 创 建 发 生 消息 类 型 
CREATE MESSAGE TYPE [//BrokerTest1/Samplel/ReplyMessage] -- 创 建 接收 消息 类 型 


(4) 创建 约定 Contractl, 在 该 约定 中 指定 发 送 消息 类 型 和 接收 消息 类 型 ， 如 代码 14.30 
所 示 。 


二 汪汪 过 
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代码 14.30 创建 约定 


CREATE CONTRACT [//BrokerTest1l/Samplel/Contract1] 

一 -创建 约定 指定 发 送 类 型 和 接收 类 型 

| 
[//BrokerTest1/Samplel/RequestMessage] SENT BY INITIATOR, 
[//BrokerTest1/Samplel/ReplyMessage] SENT BY TARGET 

); 


(5) 创建 目标 队列 和 服务 ， 具 体 脚 本 如 代码 14.31 所 示 。 
代码 14.31 创建 目标 队列 和 服务 


CREATE QUEUE TargetQueue;  -- 创 建 目 标 队列 

GO 

CREATE SERVICE [//BrokerTest1/Samplel/TargetService]  -- 创 建 服务 
ON QUEUE TargetQueue([//BrokerTestl/Samplel/Contract1]); 

GO; 


(6) 创建 发 起 方 的 队列 和 服务 ， 具 体 脚 本 如 代码 14.32 所 示 。 


代码 14.32 ”创建 发 起 方 队列 和 服务 


CREATE QUEUE InitiatorQueue; ”-- 创 建 发 起 方 队列 
GO 
CREATE SERVICE [//BrokerTest1/Samplel/InitiatorService] ” -- 创 建 发 起 方 服务 


ON QUEUE InitiatorQueue; 


(7) 发 起 会 话 ， 向 目标 发 送 消息 ， 消 息 内 容 为 一 个 用 户 姓 名 ， 具 体 脚 本 如 代码 14.33 
所 示 。 


代码 14.33 ”发 起 会 话 并 发 送 消息 


DECLARE @InitDlgHandle UNIQUEIDENTIFIER; 
BEGIN DIALOG @InitDlgHandle -=-- 开 启 会 话 

FROM SERVICE [//BrokerTest1l/Samplel/InitiatorService] 

TO SERVICE N'[//BrokerTest1l/Samplel/TargetService]' 

ON CONTRACT [//BrokerTest1/Samplel/Contract1];-- 这 个 分 号 是 必需 的 
SEND ON CONVERSATION @InitDlgHandle =-- 在 会 话 中 发 送 消息 

MESSAGE TYPE [//BrokerTest1/Samplel/RequestMessage] (N'ZengYi') 

一 -发 生 消息 内 容 


(8) 接收 目标 队列 中 的 消息 内 容 ， 然 后 对 该 内 容 进行 处 理 ， 最 后 再 将 处 理 的 结果 发 送 
给 发 起 方 ， 具 体 脚 本 如 代码 14.34 所 示 。 
代码 14.34 ”接收 消息 并 发 送 答复 
DECLARE @RecvReqDlgHandle UNIQUEIDENTIFIER; 


DECLARE @RecvReqMsg NVARCHAR(100); 
DECLARE @RecvReqMsgName sysname; 


WRITEOR 一 -等 待 接收 消息 
( RECEIVE TOP(1) ”-- 接 收 一 条 消息 
@RecvReqDlgHandle = conversation handle, -将 接收 的 消息 赋 给 变量 


@RecvReqMsg = message body, 
@RecvReqMsgName = message type name 
FROM TargetQueue); 


.514 
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IF RecvReqMsgName = N'//BrokerTest1/Samplel/RequestMessage' -- 判 断 消息 正 


确 性 
BEGIN 
DECLARE @ReplyMsg NVARCHAR(100); 
SET @ReplyMsg = @RecvReqMsg+N',Hello World'; 一 -回复 消息 


SEND ON CONVERSATION @RecvReqDlgHandle 
MESSAGE TYPE [//BrokerTest1/Samplel/ReplyMessage] (@ReplyMsg); 
END CONVERSATION @RecvReqDlgHandle; 
END 


(9) 处 理 答复 并 结束 会 话 。 在 发 起 方 收 到 答复 后 将 答复 内 容 打 印 出 来 ， 然 后 结束 整个 
会 话 ， 具 体 脚本 如 代码 14.35 所 示 。 


代码 14.35 “处理 答复 并 结束 会 话 


DECLARE @RecvReplyMsg NVRARCHRAR (100) 

DECLARE @RecvReplyDlgHandle UNIQUEIDENTIFIER; 

WRITEFOR 一 -等 待 回 复 

( RECEIVE TOP(1) ”-- 读 取 一 条 回复 
Q@RecvReplyDlgHandle = conversation handle, 
@RecvReplyMsg = message body 

FROM InitiatorQueue 

); 

END CONVERSATION @RecvReplyDlgHandle; ” -- 结 束 会 话 

PRINT @RecvReplyMsg -- 输 出 回复 的 内 容 


14.4 Service Broker 网 络 会 话 


Service Broker 除了 在 单个 数据 库 中 进行 异步 队列 处 理 外 ， 还 可 以 在 SQL Server 实例 
与 SQL Server 实例 之 间 进 行 会 话 。 在 Service Broker 进行 跨 实 例 的 会 话 中 ， 需 要 使 用 到 
Service Broker 端点 、 协 议 、 路 由 等 功能 ， 本 节 将 主要 介绍 Service Broker 如 何 进行 网 络 会 话 。 


14.4.1 Service Broker 端点 


SQL Server 使 用 Service Broker 端点 〈Endpoint) 使 Service Broker 与 SQL Server 实例 
外 部 进行 通信 。 

在 前 面 介绍 数据 库 镜 像 的 配置 时 使 用 到 了 端点 ， 端 点 是 一 个 SQL Server 对 象 ， 代 表 
SQL Server 进行 网 络 通信 。 每 个 端点 支持 一 种 特定 的 通信 类 型 。 例 如 ，HTTP 端点 使 SQL 
Server 可 以 处 理 特定 的 SOAP 请 求 。 Service Broker 端点 将 SQL Server 配置 为 通过 网 络 发 送 
和 接收 Service Broker 消息 。 

在 默认 情况 下 ，SQL Server 的 实例 并 没有 包含 任何 Service Broker 端点 。 因 此 ， 默 认 
情况 下 Service Broker 是 不 能 通过 网 络 发 送 或 接收 消息 的 。 要 进行 Service Broker 网 络 会 话 ， 
则 必须 创建 Service Broker 端点 。 只 有 创建 Service Broker 端点 后 ， 才 能 向 SQL Server 实例 
外 部 发 送 消息 或 从 该 实例 外 部 接收 消息 。 一 个 实例 可 以 只 包含 一 个 Service Broker 

Service Broker 若 要 进行 网 络 会 话 ， 则 会 话 的 安全 性 至 关 重 要 。Service Broker 有 一 套 
完备 的 安全 机 制 ， 使 不 同 SQL Server 实例 承载 的 服务 之 间 可 以 安全 地 通信 。Service Broker 
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安全 机 制 依赖 于 “证 书 ”。 在 Service Broker 中 创建 端点 时 使 用 证 书 建立 远程 数据 库 的 凭 


据 ， 


另外 还 需要 将 操作 从 远程 数据 库 映 射 到 本 地 用 户 。 
在 端点 中 使 用 证 书 和 映射 的 本 地 用 户 后 , Service Broker 将 实例 外 部 的 操作 映射 到 SQL 


Server 数据 库 中 的 这 个 用 户 上 。 在 创建 端点 时 指定 的 证 书 必 须 满足 下 列 要 求 才 能 用 于 
Service Broker 安全 性 。 


口 密 钥 模块 必须 小 于 2048。 

证 书 总 长 度 必 须 小 于 32 KB。 

必须 指定 主题 名 称 。 

必须 指定 有 效 日 期 。 

密 钥 长 度 必须 为 64 位 的 倍数 。 

创建 端点 之 前 先是 创建 证 书 ， 创 建 证 书 使 用 CREATE CERTIFICATE 命令 。 例 如 现在 


DOODD 


要 在 服务 器 A 和 服务 器 B 之 间 进 行 Service Broker 网 络 会 话 , 则 先 在 A 服务 器 上 创建 证 书 ， 
具体 脚本 如 代码 14.36 所 示 。 


代码 14.36 ”创建 证 书 


USE master ; 

GO 

CREATE MASTER KEY ENCRYPTION BY PASSWORD = 'your password'-- 创 建 主 密 钥 
GO 


CREATE CERTIFICATE A cert 一 -创建 证 书 
WITH SUBJECT = 'A certificate for database Service Broker', 一 -证 书 说 明 
START DATE = '01/01/2008', 一 -证 书 开始 日 期 
EXPIRY DATE = '10/31/2099' ; 一 -证 书 失效 日 期 
GO 


创建 证 书后 接 下 来 便 可 创建 Service Broker 端点 。 创 建 Service Broker 端点 使 用 


CREATE ENDPOINT 命令 ， 其 语法 如 代码 14.37 所 示 。 


贡 


代码 14.37 ”CREATE ENDPOINT 语法 


CREATE ENDPOINT endPointName [ AUTHORIZATION login ] 
[ STATE = { STARTED | STOPPED | DISABLED } ] 
RS { HTTP | TCP } ( 

<protocol specific arguments> 


FOR { 2 | TSQL | SERVICE BROKER | DATABASE MIRRORING } ( 
和 

这 里 只 是 简化 的 语法 ， 实 际 上 使 用 CREATE ENDPOINT 命令 可 以 创建 多 种 类 型 的 端 

不 同 的 端点 有 不 同 的 配置 ， 对 应 的 语法 也 不 一 样 。 其 中 比较 重要 的 几 个 参数 的 意义 是 : 

口 endPointName 是 所 创建 端点 的 已 分 配 名 称 。 在 更 新 或 删除 端点 时 使 用 。 

口 AUTHORIZATION login 指定 被 分 配 了 新 建 端点 对 象 的 所 有 权 的 有 效 SQL Server 
或 Windows 登录 账户 。 如 果 没 有 指定 AUTHORIZATION, 默认 情况 下 调用 方 将 成 
为 新 建 对 象 的 所 有 者 。 

口 STATE={STARTEDISTOPPEDIDISABLED} 指 定 端点 创建 时 的 状态 。 如 果 在 创建 端 
点 时 未 指定 状态 ， 则 默认 值 为 STOPPED。 
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口 STARTED 表示 端点 已 启动 并 在 积极 地 侦 听 连接 。 

口 DISABLED 表示 端点 被 禁用 。 在 该 状态 下 ， 服 务 器 不 侦 听 端 点 端口 ， 也 不 对 使 用 
端点 的 任何 尝试 请 求 进行 响应 。 

口 STOPPED 表示 端点 被 停止 。 在 该 状态 下 ， 服务 器 侦 听 端口 请 求 但 向 客户 端 返回 错 
话 。 

口 AS{HTTPITCP} 指 定 要 使 用 的 传输 协议 。 

口 FOR{SOAPITSQLISERVICE BROKERIDATABASE MIRRORING} 指 定 负 载 类 型 。 
例如 要 在 A 服务 器 上 创建 一 个 端点 ， 该 端点 使 用 TCP 协议 4022 端口 ， 使 用 的 是 前 面 
创建 的 证 书 A_cert 的 认证 方式 ， 则 对 应 的 创建 端点 的 脚本 如 代码 14.38 所 示 。 


代码 14.38 创建 Service Broker 端点 
CREATE ENDPOINT Endpoint Broker A 
STATE = STARTED 


AS TCP 
LISTENER PORT=4022 -- 通 信 中 所 使 用 的 端口 
, LISTENER IP = ALL 一- 允许 所 有 IP 


) 
FOR SERVICE BROKER( 
AUTHENTICATION = CERTIFICATE A _cert -- 使 用 前 面 创建 的 证 书 
, ENCRYPTION = REQUIRED ALGORITHM RC4 
2 
外 说 明 : 根据 约定 ，Service Broker 通常 使 用 端口 4022 进行 Broker 间 通 信 。 但 是 这 并 不 是 
必需 的 ， 最 终 使 用 的 端口 是 在 创建 端点 时 指定 的 。 


14.4.2 路 由 


Service Broker 进行 网 络 会 话 时 使 用 路 由 来 确定 向 何 处 传递 消息 。 当 服务 在 会 话 中 发 送 
消息 时 ，SQL Server 使 用 路 由 来 确定 将 接收 该 消息 的 服务 。 当 该 服务 响应 时 ，SQL Server 
再 次 使 用 路 由 来 确定 发 出 消息 的 服务 。Service Broker 中 的 路 由 由 如 下 3 个 基本 组 成 成 分 
组 成 。 
口 Service name: 该 路 由 指定 为 其 寻 址 的 服务 的 名 称 。 此 名 称 必须 完全 匹配 
BEGINDIALOG 命令 中 的 Service Name。 

口 Broker instance identifier: 为 要 将 消息 发 送 到 特定 数据 库 的 唯一 标识 符 。 这 是 此 路 
由 指向 数据 库 的 sys.databases 表 行 中 的 service_broker_ guid 列 。 

口 Network address: 它 是 实际 的 计算 机 地 址 , 或 者 是 将 路 由 限制 到 本 地 计算 机 的 关键 
字 ， 或 是 指示 传输 层 从 服务 名 称 推导 出 地 址 的 关键 字 。 网 络 地 址 可 以 是 服务 宿主 
Broker 的 地 址 ， 也 可 以 是 转发 Broker 的 地 址 。 

在 一 个 数据 库 中 可 以 定义 多 个 路 由 。 在 确定 会 话 路 由 时 ，SQL Server 将 BEGIN 
DIALOG CONVERSATION 语句 中 指定 的 服务 名 称 和 Broker 实例 标识 符 与 路 由 中 指定 的 
服务 名 称 和 Broker 实例 标识 符 进行 匹配 ， 以 寻找 合适 的 路 由 。 

在 匹配 过 程 中 遵从 没有 提供 服务 名 称 的 路 由 与 所 有 服务 名 称 匹 配 ， 没 有 提供 Broker 
实例 标识 符 的 路 由 与 所 有 Broker 实例 标识 符 匹配 。 当 多 个 路 由 匹配 会 话 时 ，SQL Server 选 


Ts 
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择 其 一 。 
在 查找 到 匹配 的 路 由 并 选择 了 其 中 一 个 后 ， 接 下 来 就 是 定位 目标 服务 。 当 选 定 的 路 由 


指定 “LOCAL” 作 为 网 络 地 址 时 ，Service Broker 就 在 自己 的 实例 中 查找 服务 。 如 果实 例 
中 不 存在 该 服务 ， 则 Service Broker 可 能 会 返回 上 一 步 选择 其 他 路 由 。 
创建 路 由 使 用 CREATE ROUNT 命令 ， 其 语法 如 代码 14.39 所 示 。 


代码 14.39 CREATE ROUNT 语法 


CREATE ROUTE route name [ AUTHORIZATION owner name ] 
WITH 


[ SERVICE NAME = "service name', ] 

[ BROKER INSTANCE = "broker instance identifier' ，] 
[ LIFETIME = route lifetime ，] 

ADDRESS = "next hop address"' 

[ ，MIRROR_ADDRESS = 'next hop _ mirror address' ] 


其 中 几 个 重要 的 参数 意义 如 下 : 


口 


a 


口 


Ioute name 是 要 创建 的 路 由 的 名 称 。 该 名 称 中 不 能 指定 服务 器 、 数 据 库 和 架构 名 
称 。route_name 必须 是 有 效 的 sysname。 
SERVICE NAME='service_ name' 指 定 此 路 由 指向 的 远程 服务 的 名 称 。service_name 
必须 与 远程 服务 使 用 的 名 称 完全 匹配 。Service Broker 将 进行 逐 字 节 比 较 来 匹配 
service_ name。 也 就 是 说 ， 这 种 比较 区 分 大 小 写 ， 并 且 不 考虑 当前 的 排序 规则 。 如 
果 省 略 SERVICE NAME ， 则 此 路 由 将 与 任何 服务 名 称 匹配 ， 但 比 指定 
SERVICE NAME 的 路 由 的 匹配 优先 级 低 。 服 务 名 称 为 'SQL/Service Broker/Broker 
Configuration' 的 路 由 是 指向 Broker Configuration Notice 服务 的 。 指 向 此 服务 的 路 由 
不 能 指定 Broker 实例 。 
BROKER_INSTANCE='broker instance identifier 指 定 承 载 目标 服务 的 数据 库 。 
broker instance_identifier 参数 必须 是 远程 数据 库 的 Broker 实例 标识 符 。 如 果 省 略 
了 BROKER _INSTANCE 子 句 ， 则 此 路 由 将 与 任何 Broker 实例 匹配 。 如 果 会 话 没 
有 指定 Broker 实例 ， 则 匹配 任何 Broker 实例 的 路 由 的 匹配 优先 级 ， 高 于 具有 显 式 
Broker 实例 的 路 由 的 匹配 优先 级 。 对 于 指定 了 Broker 实例 的 会 话 ， 具 有 Broker 实 
例 的 路 由 的 优先 级 高 于 匹配 任何 Broker 实例 的 路 由 的 优先 级 。 
LIFETIME=route lifetime 以 秒 为 单位 指定 SQL Server 在 路 由 表 中 保留 路 由 的 时 间 。 
在 生存 期 结束 后 , 相应 的 路 由 即 过 期 ，SQL Server 在 为 新 会 话 选择 路 由 时 将 不 再 考虑 
该 路 由 。 如 果 省 略 此 子 句 ， 则 route_ lifetime 为 NULL， 并 且 路 由 始终 不 过 期 。 
ADDRESS=mext hop_address' 指 定 此 路 由 的 网 络 地 址 。next hop_address 按 以 下 格 
式 指定 TCP/IP 地 址 : TCP://{dns_namelnetbios_namelip_address}:port_number。 


例如 在 BrokerTestl 数据 库 中 创建 一 个 路 由 , 该 路 由 指定 了 服务 “//AWDB/1DBSample/ 
TargetService” 的 路 由 网 络 地 址 是 “TCP://MyTargetComputer:4022”， 则 对 应 的 SQL 脚本 
如 代码 14.40 所 示 。 


代码 14.40 ”创建 路 由 


USE BrokerTestl1; 
CREATE ROUTE InstTargetRoute 一 创建 路 由 


= 
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WITH SERVICE NAME = 
N'//AWDB/1DBSample/TargetService', 一 -路 由 对 应 的 服务 
ADDRESS = N'TCP://MyTargetComputer:4022'; -- 使 用 的 协议 、 端 口 等 


各 注意 : 如 果 是 创建 本 地 路 由 ， 只 将 ADDRESS 设置 为 “LOCAL” 即 可 ， 不 需要 指定 协 
议和 端口 。 

无 论 用 户 是 否 创 建 了 路 由 ， 每 个 数据 库 都 包含 一 个 路 由 AutoCreatedLocal， 该 路 由 匹 
配 任何 的 服务 名 称 和 Broker 实例 ,并 指定 消息 应 在 当前 实例 中 传递 。 对 于 会 话 的 发 起 方 和 
目标 在 同一 SQL Server 实例 中 的 简单 情况 而 言 , 无 须 其 他 路 由 。 正 是 因为 该 路 由 的 重要 性 ， 
所 以 一 般 是 为 每 个 服务 分 别 创建 一 个 路 由 , 这 样 有 助 于 保护 Auto Created Local 路 由 , 使 其 
不 会 被 修改 或 删除 。 


14.5 小 结 


Service Broker 是 在 Microsoft SQL Server 2005 中 才 开 始 使 用 的 新 技术 ， 它 可 帮助 数据 
库 开 发 人 员 生 成 安全 、 可 靠 且 可 伸缩 的 应 用 程序 。 本 章 主要 讲解 了 Service Broker 的 原理 
和 如 何 创 建 Service Broker 的 会 话 对 话 ， 在 Service Broker 中 使 用 消息 实现 应 用 程序 之 间 信 
息 的 交换 。 最 后 还 介绍 了 使 用 Service Broker 进行 数据 库 实例 之 间 的 网 络 会 话 。 
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空间 数据 是 表示 有 关 几 何 对 象 的 物理 位 置 和 形状 的 信息 。SQL Server 支持 两 种 空间 数 
据 类 型 ， 分 别 是 geometry 数据 类 型 和 geography 数据 类 型 ， 这 两 种 数据 类 型 在 SQL Server 
中 都 是 作为 .NET 公共 语言 运行 时 (CLR) 数据 类 型 实现 的 。 本 章 将 主要 介绍 空间 数据 类 型 
的 基础 知识 及 使 用 。 


15.1 空间 数据 类 型 简介 


从 SQL Server 2008 开始 就 增加 了 一 个 亮点 就 是 对 空间 数据 类 型 的 支持 ， 使 得 SQL 
Server 从 纯粹 的 关系 数据 库 系 统 发 展 成 “关系 型 数据 库 十 空间 数据 引擎 ”。SQL Server 继 
续 延 续 对 空间 数据 类 型 的 支持 。 本 节 将 对 空间 数据 类 型 的 基础 做 讲解 。 


15.1.1 空间 数据 类 型 概述 


在 SQL Server 2012 中 ， 地 理 空 间 数据 类 型 分 为 两 种 ， 即 欧式 〈 平 面 ) 几何 geometry 
和 地 理 空间 (椭圆 体 ) 儿 何 geography。 欧 式 几 何以 坐标 XY 表示 ，geometry 数据 类 型 适用 
于 SQL 规范 的 开放 地 理 空间 联盟 (OGC) 简单 特征 1.1.0 版 。 而 地 理 空间 就 是 使 用 经 度 和 

geometry 和 geography 数据 类 型 支持 11 种 空间 数据 对 象 或 实例 类 型 。 但是， 这 些 实例 
类 型 中 只 有 7 种 “可 实例 化 ”， 可 以 在 数据 库 中 创建 并 使 用 这 些 实例 或 可 对 其 进行 实例 
化 ) 。 这 些 实例 的 某 些 属性 由 其 父 级 数据 类 型 派生 而 来 ， 使 其 在 GeometryCollection 中 区 
分 为 Points、LineStrings、Polygons 或 多 个 geometry 或 geography 实例 。 

在 空间 数据 对 象 中 有 3 个 基本 元 素 : 点 、 线 、 面 。 对 应 的 在 空间 数据 类 型 中 也 是 这 3 
种 类 型 Point 、LineString 、Polygon， 以 及 各 自 的 集合 MultiPoint 、MultiLineString 、 
MultiPolygon， 另 外 还 有 一 个 它们 的 混合 集合 GeometryCollection， 混 合集 合 中 可 以 包含 多 
个 Point、LineString 和 Polygon。 很 容易 看 出 MultiPoint、MultiLineString、MultiPolygon 
是 GeometryCollection 的 一 种 特殊 情况 。 这 几 种 类 型 就 是 geometry 和 geography 数据 类 型 
的 7 种 可 实例 化 类 型 。 空 间 数据 对 象 的 层次 结构 如 图 15.1 所 示 。 

两 种 空间 数据 类 型 的 行为 经 常 很 相似 ， 但 在 数据 存储 方式 和 操作 方式 上 存在 某 些 重要 
的 差别 。 在 平面 〈 或 平面 球 ) 系统 中 ， 均 以 相同 的 量度 单位 为 坐标 测量 距离 和 面积 。 如 果 
使 用 geometry 数据 类 型 ，(2，2) 和 (5，6) 之 间 的 距离 为 5 个 单位 ， 与 所 用 的 单位 无 关 。 

在 椭圆 体 〈 或 圆 球 ) 系统 中 ， 坐 标 以 经 度 和 纬度 的 度数 给 定 。 但 是 ， 即 使 测量 可 能 
据 的 是 geography 实例 的 空间 引用 标识 符 〈SRID) ， 长 度 和 面积 的 测量 单位 也 通常 为 米 或 
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平方 米 。geography 数据 类 型 最 常见 的 量度 单位 为 米 。 


Geometry 


Ej] Fe] 区 到 
MultiSurface| MultiCurve | 


mg 


不 可 以 被 实例 化 的 对 象 


图 15.1 空间 数据 对 象 层次 结构 


在 平面 系统 中 ,多边 形 的 环 方向 并 非 重 要 因素 。 例如,，((0, 0)，(10, 0), (0, 20), (0, 0)) 
描述 的 多 边 形 与 ((0, 0)，(0, 20)，(10, 0)，(0, 0)) 描述 的 多 边 形 相同 。SQL 规范 的 OGC 简 
单 特征 未 规定 环 顺序 ， 并 且 SQL Server 不 会 强制 环 的 顺序 。 

在 椭圆 体系 统 中 ， 多 边 形 无 意义 ， 或 者 模糊 不 清 ， 没 有 方向 。 例 如 ， 赤 道 周围 的 环 是 
否 描 述 了 北半球 或 南半球 ? 如 果 使 用 geography 数据 类 型 存储 空间 实例 ， 必 须 指定 环 的 
方向 并 准确 地 描述 实例 的 位 置 。SQL Server 2012 在 使 用 geography 数据 类 型 时 具有 以 下 
限制 。 

口 每 个 geography 实例 必须 能 够 容纳 在 单个 半球 的 内 部 。 任何 大 于 半球 的 对 象 都 无 法 

存储 。 

口 使 用 开放 地 理 空间 联盟 (OGC) 熟知 文本 (Well-KnownText，WKT) 或 熟知 二 进 
制 (Well-KnownBinary，WKB) 表示 形式 ， 并 且 会 产生 大 于 一 个 半球 的 对 象 的 任 
何 geography 实例 都 会 引发 一 个 ArgumentException 异常 。 

口 如 果 方 法 的 结果 不 能 容纳 在 单个 半球 内 部 ， 则 需要 输入 两 个 geography 实例 的 
geography 数据 类 型 方法 (如 STIntersection()、STUnion()、STDifference( 和 
STSymDifference()) ， 将 返回 Null。 如 果 输 出 超过 单个 半球 ，STBuffer0 也 将 返回 
Null。 

在 地 理 数 据 类 型 中 ， 外 环 和 内 环 并 不 重要 。 在 SQL 规范 的 OGC 简单 特征 中 讨论 了 外 

环 和 内 环 ， 但 此 差别 对 SQL Server geography 数据 类 型 来 说 几乎 毫 无 意义 : 多 边 形 的 任何 
环 都 可 以 作为 外 环 。 


15.1.2 WKT 简介 


WKT 是 Well-Known Text 的 简称 ， 中 文 翻译 为 熟知 文本 。WKT 是 一 个 为 在 地 图 上 描 
述 矢 量 几 何 对 象 的 文本 标记 语言 。 几 何 对 象 中 点 、 线 、 面 和 体 都 可 以 用 WKT 来 表示 。 不 
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同 的 几何 尺寸 ， 可 以 储存 在 一 个 几何 集合 。 
WKT 几何 用 于 整个 OGC 规范 ， 并 在 目前 的 SQL Server 2012 中 得 到 了 很 好 的 支持 。 
例如 代码 15.1 所 示 的 WKT 示例 都 可 以 转换 为 SQL Server 2012 中 的 空间 对 象 。 


代码 15.1 一 些 WKT 示例 


POINT (610) 

LINESTRING (34,1050,2025) 

POLTGOMNC{LL, SL SD LS DIM (22 2 S23 2 

MULTIPOINT (3.55.6,4.810.5) 

MULTILINESTRING ((34,1050,2025)，(-5-8,-10-8,-15-4) ) 

MULILPOLPYGONU(OULI SL S55. L571L) (2227 32 2232OJINSSRG62 GE SS 人 

GEOMETRYCOLLECTION (POINT (46) ,LINESTRING (46, 710)) 

除了 使 用 WKT 表示 空间 对 象 外 , WKB (Well-Known Binary) 也 可 以 用 于 在 SQL Server 
2008 中 表示 空间 对 象 。WKB 主要 是 用 来 传输 和 存储 空间 对 象 信息 到 数据 库 。 

除了 WKT 和 WKB 两 个 格式 外 , SQL Server 2012 还 支持 通过 GML (几何 对 象 的 XML 
表示 形式 ) 来 生成 空间 对 象 。 


15.1.3 ”空间 引用 标识 符 


每 个 空间 实例 都 有 一 个 空间 引用 标识 符 〈SRID) 。SRID 对 应 基于 特定 椭圆 体 的 空间 
引用 系统 ， 可 用 于 平面 球体 或 圆 球 映射 。 空 间 列 可 包含 具有 不 同 SRID 的 对 象 。 然 而 ， 在 
使 用 SQL Server 空间 数据 方法 对 数据 执行 操作 时 ， 仅 可 使 用 具有 相同 SRID 的 空间 实例 。 
从 两 个 空间 数据 实例 派生 的 任何 空间 方法 的 结果 ， 仅 在 这 两 个 实例 具有 相同 的 SRID 该 
SRID 基于 相同 的 用 于 确定 实例 坐标 的 量度 单位 、 数 据 和 投影 ) 时 才 有 效 。SRID 最 常见 的 
量度 单位 为 米 或 平方 米 。 

如 果 两 个 空间 实例 的 SRID 不 相同 ， 则 对 这 两 个 实例 使 用 geometry 或 geography 数据 
类 型 方法 后 ， 结 果 将 返回 NULL。 例 如 ， 若 要 以 下 谓词 返回 非 NULL 结果 ， 两 个 geometry 
实例 (geometryl 和 geometry2) 必须 具有 相同 的 SRID: 

geometryl.STIntersects7cl8f5be-5a29-422e-8ca7-d8a5f38e03f5 (geometry2)=1 


外 说 明 : 空间 引用 标识 系统 是 由 European Petroleum Survey Group ( EPSG ) standard ( 欧洲 
石油 测绘 组 (EPSG ) 标准 ) 定义 的 ， 它 是 为 绘图 、 测 绘 及 大 地 测量 数据 存储 而 
开发 的 一 组 标准 。 该 标准 归 石 油 天 然 气 生产 商 ( OGP ) 测绘 和 定位 委员 会 所 有 。 


SQL Server 中 geometry 实例 的 默认 SRID 为 0。 利 用 geometry 空间 数据 ， 执 行 计算 不 
需要 空间 实例 指定 SRID， 因 此 ， 实 例 可 驻 留 在 未 定义 的 平面 空间 。 若 要 在 geometry 数据 
类 型 方法 的 计算 中 指明 未 定义 的 平面 空间 ，SQL Server 数据 库 引 擎 需要 使 用 SRID0。 

SQL Server 支持 基于 EPSG 标准 的 SRID。 必 须 使 用 geography 实例 支持 SQL Server 
的 SRID 执行 计算 , 或 将 方法 用 于 地 域 空间 数据 。 SRID 必须 与 sys.spatial_reference systems 
目录 视图 中 显示 的 SRID 中 的 一 个 匹配 。 如 前 所 述 , 在 使 用 geography 数据 类 型 对 空间 数据 
执行 计算 时 ， 结 果 将 取决 于 在 创建 数据 时 使 用 的 是 哪个 椭圆 体 ， 因 为 为 每 个 椭圆 体 都 分 配 
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了 一 个 特定 空间 引用 标识 符 〈SRID) 。 

对 geography 实例 使 用 方法 时 ，SQL Server 使 用 等 于 4326 的 默认 SRID， 它 将 映射 到 
WGS84 空间 引用 系统 。 如 果 要 使 用 WGS84 (或 SRID4326) 之 外 的 某 个 空间 引用 系统 中 的 
数据 ， 需 要 确定 地 域 空间 数据 的 特定 SRID。 


15.1.4 空间 类 


由 于 空间 数据 类 型 基于 CLR 集成 实现 ,所 以 了 解 空间 数据 对 象 对 应 的 类 及 其 之 间 的 关 
系 ， 有 助 于 我 们 更 好 地 理解 和 使 用 空间 数据 类 型 。 如 图 15.2 所 示 为 OGC 标准 中 空间 对 象 
之 间 的 关系 图 。 


空间 对 象 类 图 


GeometryCollection 


a 


ES = 
人 0 从 从 0 


0 


MultiPolygon | |MultiLineString 
0 


图 15.2 空间 对 象 之 间 的 关系 


从 图 15.2 中 可 以 看 出 所 有 空间 对 象 都 继承 于 Geometry 对 象 。 在 Geometry 对 象 中 定义 
的 属性 和 方法 可 以 在 所 有 空间 对 象 中 使 用 。MultiPoint、MultiLineString 和 MultiPolygon 都 
继承 至 GeometryCollection 对 象 ， 所 以 这 3 个 对 象 都 可 以 转换 为 GeometryCollection 对 象 ， 
也 可 以 认为 这 3 个 对 象 是 GeometryCollection 对 象 的 一 种 特例 。 

同时 从 图 15.2 中 还 可 以 看 到 空间 对 象 之 间 的 关系 : 一 个 LineString 对 象 至 少 包含 两 个 
Point 对象， 一 个 MultiLineString 对 象 包含 0 到 多 个 LineString 对 象 等 。 


15.2 geometry 几何 数据 类 型 


几何 数据 类 型 geometry 又 叫 平面 空间 数据 类 型 ， 用 于 表示 欧 几 里 得 (平面) 坐标 系 中 
的 数据 。geometry 是 作为 SQL Server 中 的 .NET 公共 语言 运行 时 (CLR) 数据 类 型 实现 的 。 
本 节 主 要 讲解 geometry 数据 类 型 的 使 用 。 
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15.2.1 ”Point 点 的 使 用 


在 SQL Server 空间 数据 中 ，Point 是 表示 单个 位 置 的 零 维 对 象 ， 可 能 包含 Z (仰角 ) 和 
M (量度 ) 值 。SQL Server 提供 了 通过 WKT、WKB 和 GML 来 实例 化 Point 对 象 的 静态 方 
法 。 所 谓 静态 方法 就 是 指 直接 通过 类 ， 而 不 需要 实例 化 对 象 来 调用 的 方法 。 创 建 Point 对 
象 的 方法 包括 : 
口 STGeomFromText('geography tagged text', SRID); 
口 STPointFromText ( point tagged text', SRID); 
口 Parse ('geography_tagged_text); 
口 STGeomFromWKB ('WKB geography', SRID); 
口 STPointFromWKB ('WKB point，SRID)。 
其 中 STGeomFromText()、STPointFromText() 和 Parse() 方 法 通过 WKT 构造 Point 对 象 ， 
另外 的 STGeomFromWKB() 和 STPointFromWKB() 方 法 通过 WKB 构造 Point 对 象 。 
SRID 是 一 个 int 类 型 , 它 表 示 希 望 返 回 的 geometry Point 实例 的 空间 引用 ID (SRID)。 
实际 上 STGeomFromTextO0、Parse0 和 STGeomFromWKB() 方 法 是 在 Geometry 对 象 中 
声明 的 ， 也 就 是 说 除了 Point 对 象 外 ， 所 有 Geometry 对 象 都 可 以 通过 这 几 个 方法 来 构造 。 
WKT 中 使 用 Point 关键 字 表示 点 ， 其 格式 为 : 


Point (X,Y[,M,2]) 


其 中 义 表 示 点 的 XX 坐标 值 ，Y 表示 点 的 Y 坐标 值 ，M 表示 仰角 ，Z 表示 量度 。M 和 
Z 不 是 必需 的 。 
例如 要 构造 一 个 点 (1，2) ， 使 用 WKT 构造 该 Point 对 象 的 脚本 如 代码 15.2 所 示 。 


代码 15.2 通过 WKT 构造 Point 对 象 


DECLARE @g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText('POINT (1 2)'，0);  -- 定 义 点 对 象 
SET @g = geometry::STPointFromText('POINT (1 2)"',0); 

SET 6g = geometry::Parse('PoINT (1 2)"'); 


外 注意 : WKT 是 不 区 分 大 小 写 的 ， 写 成 POINT、Point、PoINT 等 格式 都 可 以 。 


构造 了 Point 对 象 后 便 可 使 用 该 对 象 实例 的 属性 和 方法 。 通过 Geometry 实例 可 以 返回 
实例 的 WKT 和 WKB, 以 下 都 是 在 Geometry 类 中 定义 , 可 以 在 任何 Geometry 类 型 实例 中 
调用 的 方法 。 

口 STAsTextO; 

口 ToString0; 

口 SsTAsBinary()。 

其 中 STAsText0 和 ToString0 方 法 返回 实例 的 WKT，STAsBinary0 方 法 返回 实例 的 
WKB。 例 如 要 返回 一 个 Point 对 象 的 WKT 和 WKB， 对 应 的 脚本 如 代码 15.3 所 示 。 


代码 15.3 ”返回 实例 的 WKT 和 WKB 


DECLARE @g geometry; 
SET @g = geometry: :STGeomFromText ("POINT (1 2)", 0); 
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SELECT Q@g.ToString() 一 -返回 WKT 
SELECT @g.STAsBinary() -- 返 回 对 象 的 WKB 
返回 的 结果 为 : 

POINT (1 2) 


0x0101000000000000000000F03F0000000000000040 

针对 Point 对 象 ， 系 统 提供 了 STX、STY、Z 和 M 这 4 个 属性 ， 分 别 表示 Point 对 象 
的 义 坐 标 、Y 坐标 、 仰 角 和 量度 。 例 如 构造 一 个 点 ， 其 义 坐标 为 1，Y 坐标 为 2， 仰角 为 
3， 量 度 为 4， 获 得 其 属性 如 代码 15.4 所 示 。 


代码 15.4 ”返回 Point 实例 的 X、Y、Z 和 M 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('POINT (1 2 3 4)', 0); 

SELECT @g.STX; -- 查 询 对 象 下 的 各 个 属性 

SELECT Q@g.STY; 

SELECT @g.2; 

SELECT @g.M; 

名 注意: 如 果 在 构造 Point 对 象 时 未 指定 Z 和 M， 则 返回 的 对 应 属性 为 NULL。 在 构造 时 

Z 和 M 值 也 可 以 显 式 指定 为 NULL。 


15.2.2 MultiPoint 点 集 的 使 用 


MnultiPoint 是 零 个 或 更 多 个 点 的 集合 。 构 造 MultiPoint 对 象 除了 使 用 通用 的 
STGeomFromText、Parse 和 STGeomFromWKB 方法 外 ， 还 可 以 使 用 以 下 方法 : 

口 STMPointFromText ( multipoint tagged text', SRID ); 

口 STMPointFromWKB ('WKB_ multipoint', SRID )。 

MultiPoint 的 WKT 格式 为 : 

Mleipolne ( (RL VY 

其 中 (X1 Y1) 表示 其 中 的 一 个 点 ， 每 个 点 之 间 使 用 逗号 阳 开 。 点 的 声明 除了 XY 之 
外 ， 还 可 以 声明 Z 和 M， 写 成 (X Y Z M) 的 格式 。 例 如 要 构造 一 个 MultiPoint 对 象 ， 该 
对 象 中 包含 了 3 个 点 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 15.5 所 示 。 


代码 15.5 ”构造 MultiPoint 对 象 


DECLARE @g geometry; 
SET @g = geometry: :STMPointFromText ('MultiPoint((0 0),(1 1 2 3),(3 4))', 
0); 


在 构造 MultiPoint 对 象 时 可 以 忽略 点 的 括号 ， 直 接 使 用 逗号 分 隔 每 个 点 ， 如 代码 15.6 
所 示 。 


代码 15.6 ”构造 MultiPoint 对 象 


DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry: :STMPointFromText ('MultiPoint(0 0,1 1 2 3,3 4)"', 0); 
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构造 好 的 MultiPoint 对 象 可 以 调用 其 实例 方法 STAsText0 和 ToString0 返 回 该 对 象 的 
WKT。 除 此 之 外 ， 若 要 获得 实例 中 点 的 个 数 ， 可 以 使 用 STNumGeometries() 方 法 。 

例如 构造 一 个 由 3 个 点 组 成 的 MultiPoint 对 象 ， 调 用 STNumGeometries() 方 法 获得 其 
中 点 的 数目 如 代码 15.7 所 示 。 


代码 15.7 使 用 STNumGeometries() 方 法 


DECLARE @g geometry; 
SET @g = geometry::STMPointFromText ("MultiPoint(0 0,1 1 2 3,3 4)"', 0); 
SELECT Q@g.STNumGeometries() 


系统 将 返回 结果 为 3。 
全 注意 ! STNumGeometries() 方 法 是 在 Geometry 对 象 中 定义 的 ， 所 以 对 于 每 个 Geometry 


对 象 都 可 以 使 用 ， 对 于 Point 对 象 ， 其 返回 的 结果 是 1。 若 实例 为 空 ， 则 该 方法 
返回 0。 


15.2.3 LineString 线 的 使 用 


LineString 是 一 个 一 维 对 象 ， 表示 一 系列 点 和 连接 这 些 点 的 线段 。 一 个 LineString 实例 


必须 由 至 少 两 个 非 重 复 点 组 成 ， 也 可 以 为 空 。 在 LineString 对 象 中 有 如 下 几 个 概念 需要 
了 解 。 


口 简单 的 : 线 中 没有 交叉 的 部 分 被 称 为 简单 的 ， 和 否则 称 为 不 简单 的 。 

口 闭合 的 : 线 的 首尾 相连 被 称 为 闭合 的 ， 否 则 称 为 非 闭合 的 。 

如 图 15.3 所 示 ， 其 中 图 1 是 简单 非 闭合 的 线 ， 图 2 为 不 简单 非 闭合 的 线 ， 图 3 为 简单 
闭合 的 线 ， 图 4 为 不 简单 闭合 的 线 。 
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图 15.3 ”LineString 的 简单 和 闭合 
LineString 对 象 在 WKT 中 使 用 关键 字 LineString 表示 ， 其 格式 为 : 


I 


LineString 中 的 每 个 点 可 以 只 使 用 XY 表示 ， 也 可 以 使 用 XYMZ 表示 ， 每 个 点 之 间 使 
用 逗号 分 隔 。 

系统 专门 为 构造 LineString 对 象 提供 了 以 下 方法 : 

口 STLineFromText('linestring tagged text', SRID ); 

DD STLineFromWKB ('WKB linestring', SRID )。 

例如 要 使 用 WKT 构造 一 个 LineString 对 象 ， 对 应 的 脚本 如 代码 15.8 所 示 。 
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代码 15.8 构造 LineString 对 象 

DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STLineFromText ('LINESTRING(0 0,1 1 2 3,3 4)"',0); 

在 构造 了 LineString 对 象 后 ， 可 以 使 用 ToString0 等 方法 将 对 象 实例 的 WKT 输出 ， 这 
个 在 介绍 Point 对 象 时 已 经 讲解 了 ， 这 里 不 再 重复 。 

系统 为 LineString 对 象 提供 了 很 多 个 方法 ， 用 于 判断 或 计算 该 对 象 的 一 些 属性 。 

口 STLength0 返 回 float 类 型 ， 表 示 实 例 的 总 长 度 。 

例如 ， 求 一 条 线 的 长 度 的 脚本 如 代码 15.9 所 示 。 


代码 15.9 求 LineString 实例 的 总 长 度 


DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry::STLineFromText ('LINESTRING(0 0,3 4)",0); 
SELECT @g.STLength () =-- 获 得 线 的 长 度 


系统 返回 线 的 长 度 为 5。 

口 STStartPoint0 返 回 一 个 Point 类 型 ， 表 示 LineString() 实 例 的 起 始点 。 

LineString 的 起 始点 为 WKT 中 定义 的 第 一 个 点 ， 例 如 ， 要 获得 一 个 LineString 对 象 的 
起 始点 的 脚本 如 代码 15.10 所 示 。 


代码 15.10 ”获得 LineString 实例 的 起 始点 


DECLARE @g geometry; 

SET @g = geometry::STLineFromText ('LINESTRING(0 0,3 4)"',0); 
SELECT 6g.STStartPoint ().ToString() -- 获 得 线 的 起 点 

一 系统 返回 结果 : 


POINT (0 0) 
口 STEndPoint0 方 法 与 STStartPoint() 方 法 类 似 ， 只 是 该 方法 返回 的 是 LineString 实例 
的 最 后 一 个 点 。 
口 STPointN (expression) 返回 一 个 Point 类 型 ， 表 示 LineString 实例 中 的 第 个 点 ， 
n 就 是 其 传 入 的 参数 。 
例如 声明 一 个 由 4 个 点 定义 的 LineString 对 象 ， 获 得 该 实例 的 第 2 个 点 的 脚本 如 代 
码 15.11 所 示 。 


代码 15.11 获得 LineString 实例 中 指定 的 点 


DECLARE @g geometry; 
SET @g = geometry::STLineFromText ('LINESTRING(0 0,3 4,2 2,4 3)"',0); 
SELECT Q@g.STPointN (2) .ToString() 


-系统 返回 结果 : 
POINT (3 4) 


全 注意 : 如 果 使 用 大 于 实例 中 点 数 的 值 来 调用 此 方法 ， 则 返回 NULIL。 

口 STNumPoints() 方 法 返回 int 类 型 ， 表 示 LineString 实例 总 点 数 。 

该 方法 与 STNumGeometries() 方 法 类 似 , 只 不 过 该 方法 用 于 计算 LineString 中 的 点 , 而 
STNumGeometries() 是 用 于 计算 一 个 集合 中 的 对 象 数 。 

对 于 LineString 中 重复 的 点 ， 则 STNumPoints0 方 法 将 会 进行 重复 计数 。 例 如 创建 一 个 
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闭合 的 LineString， 计 算 其 中 的 点 数 如 代码 15.12 所 示 。 


代码 15.12 ”获得 LineString 实例 中 的 点 数 


DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry::STLineFromText ('LINESTRING(0 0,3 4,2 2,4 3,0 0)"',0); 
SELECT Q@g.STNumPoints() 


-- 其 中 点 (0, 0) 重复 ， 但 仍 将 计数 ， 系 统 返 回 结果 5。 

口 STIsRing0 返 回 一 个 bit 类 型 ， 表 示 LineString 实例 是 否 是 简单 闭合 的 。 

例如 声明 2 个 LineString 实例 ,一 个 是 简单 闭合 ,一 个 是 简单 不 闭合 的 ,通过 STIsRing() 
方法 即 可 判断 这 两 个 实例 的 区 别 ， 如 代码 15.13 所 示 。 


代码 15.13 ”判断 LineString 实例 是 否 简单 闭合 的 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STLineFromText ('LINESTRING(0 0,3 4,2 2,4 3,0 0)"',0); 
SELECT Q@g.STIsRing() -- 返 回 1 

SET @g = geometry::STLineFromText ('LINESTRING(0 0,3 4,2 2,4 3)"',0); 
SELECT Q@g.STIsRing() -- 返 回 0 


口 STIsClosed0 和 STIsSimple0 方 法 都 返回 bit 类 型 ， 表 示 LineString 实例 是 否 是 闭合 
和 简单 的 。 
显然 , 如果 一 个 LineString 实例 的 STIsRing() 方 法 返回 1, 则 STIsClosed0 和 STIsSimpleO 
方法 必然 返回 1 。 


15.2.4 _ MultiLineString 线 集 的 使 用 


MultiLineString 是 零 个 或 更 多 geometry 或 geography LineString 实例 的 集合 。 如 图 15.4 
为 MultiLineString 的 一 些 示 例 。 
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图 15.4 MultiLineString 示例 


MultiLineString 实例 仍然 存在 简单 和 闭合 的 概念 ， 图 15.4 中 : 

口 图 1 显示 的 是 一 个 简单 的 MultiLineString 实例 , 其 边界 是 其 两 个 LineString 元 素 的 
4 个 端点 。 

口 图 2 显示 的 是 一 个 简单 的 MultiLineString 实例 , 因为 只 有 LineString 元 素 的 端点 相 
交 。 边 界 是 两 个 不 重合 的 端点 。 

口 图 3 显示 的 是 一 个 不 简单 的 MultiLineString 实例 ， 因 为 它 的 其 中 一 个 LineString 
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元 素 的 内 部 出 现 了 相交 。 此 MultiLineString 实例 的 边界 是 4 个 端点 。 
口 图 4 显示 的 是 一 个 不 简单 、 非 闭合 的 MultiLineString 实例 。 
口 图 5 显示 的 是 一 个 简单 、 非 闭合 的 MultiLineString。 它 没有 闭合 是 因为 它 的 
LineStrings 元 素 没有 闭合 。 而 其 简单 的 原因 在 于 ， 其 任何 LineStrings 实例 的 内 部 
都 没有 出 现 相 交 。 
口 图 6 显示 的 是 一 个 简单 、 闭 合 的 MultiLineString 实例 。 它 是 闭合 的 是 因为 它 的 所 
有 元 素 都 是 闭合 的 。 而 其 简单 的 原因 在 于 ， 其 所 有 元 素 都 没有 出 现 内 部 相交 现象 。 
MultiLineString 对 象 在 WKT 中 使 用 MultiLineString 关键 字 表示 ， 其 语法 格式 为 : 
Wei Em TXT 


MultiLineString 中 使 用 括号 将 每 个 LineString 括 起 来 ， 然 后 使 用 逗号 进行 分 隔 。 
系统 为 构造 MultiLineString 对 象 提供 了 以 下 方法 : 

口 STMLineFromText ( "multilinestring tagged text', SRID ); 

口 STMLineFromWKB ('WKB_ mnultilinestring' , SRID )。 

例如 要 构造 一 个 MultiLineString 实例 ， 其 脚本 如 代码 15.14 所 示 。 


代码 15.14 构造 MultiLineString 实例 
DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry::STMLineFromText ( 
'MULTILINESTRING( (100 100, 200 200), (3 4, 7 8, 10 10))"', 0); 
在 LineString 中 适用 的 方法 在 MultiLineString 中 大 部 分 仍然 适用 。 例 如 STLength( 方 
法 将 返回 MultiLineString 中 所 有 LineString 对 象 的 长 度 总 和 。STIsClosed0 和 STIsSimple() 
方法 分 别 用 于 判断 MultiLineString 是 否 是 闭合 和 简单 的 。 


15.2.5 ”Polygon 面 的 使 用 


Polygon 是 存储 为 一 系列 点 的 二 维 表面 ， 这 些 点 定义 一 个 外 部 边界 环 和 零 个 或 多 个 内 
部 环 。 可 以 从 至 少 具有 3 个 不 同 点 的 环 中 构建 一 个 Polygon 实例 .Polygon 实例 也 可 以 为 空 。 

Polygon 的 外 部 环 和 任意 内 部 环 定义 了 其 边界 。 环 内 部 的 空间 定义 了 Polygon 的 内 部 。 
Polygon 的 内 部 环 在 单个 切 点 处 既 可 与 自身 接触 , 也 可 彼此 接触 , 但 如 果 Polygon 的 内 部 环 
交叉 ， 则 该 实例 无 效 。 例 如 图 15.5 所 示 为 Polygon 的 示例 。 


1 3 
图 15.5 Polygon 的 示例 
在 图 15.5 中 3 个 多 边 形 都 是 有 效 的 Polygon 实例 。 
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口 图 1 是 由 外 部 环 定义 其 边界 的 Polygon 实例 。 
口 图 2 是 由 外 部 环 和 两 个 内 部 环 定义 其 边界 的 Polygon 实例 。 内 部 环 内 的 面积 是 
Polygon 实例 外 部 环 的 一 部 分 。 
口 图 3 是 一 个 有 效 的 Polygon 实例 ， 因 为 其 内 部 环 在 单个 切 点 处 相交 。 

Polygon 在 WKT 中 使 用 Polygon 关键 字 表 示 ， 其 语法 为 : 

Polygon (Ringl [,Ring2]...) 

其 中 Ringl 是 该 多 边 形 的 外 环 ， 使 用 LineString 的 格式 为 : 

人 

LineString 第 一 个 点 和 最 后 一 个 点 必须 重合 形成 环 。 

如 果 Polygon 实例 中 有 内 部 环 ， 则 使 用 Ring2、Ring3 等 来 表示 。 内 部 环 必 须 在 外 环 的 
内 部 或 者 单 切 点 相交 ， 和 否则 将 会 是 一 个 无 效 的 Polygon 。 

例如 要 构造 一 个 简单 的 没有 内 部 环 的 正方 形 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 15.15 所 示 。 


代码 15.15 ”构造 正方 形 的 Polygon 实例 
DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry::Parse('"'POLYGON((1 0, 0 1，1 2，2 1，1 0))"'); 


如 果 要 构造 一 个 具有 内 部 环 的 Polygon 对 象 ， 则 对 应 脚本 如 代码 15.16 所 示 。 


代码 15.16 ”构造 有 内 部 环 的 Polygon 实例 
DECLARE Q@g geometry; 
SET eg = geometry::Parse('POLYGON{((1 0; 0 1 12, 2 1 10),(0.5 .0.610.7 
ee Oe Oo 
系统 为 Polygon 对 象 提供 很 多 方法 ， 便 于 获得 实例 的 属性 。 
口 STArea() 方 法 返回 float 类 型 ， 用 于 计算 Polygon 实例 的 面积 。 
例如 构造 一 个 Polygon 对 象 ， 计 算 其 面积 的 脚本 如 代码 15.17 所 示 。 


代码 15.17 ”获得 Polygon 实例 的 面积 


DECLARE @g geometry; 

SET @g = geometry::Parse('POLYGON((1 0, 0 1, 12,21, 1 0))"'); 
SELECT Q@g.STArea() 

一 -系统 返回 该 多 边 形 的 面积 : 2 


全 注意 : 对 于 Point、LineString 等 对 象 ， 使 用 STArea() 方 法 将 返回 结果 0。 


口 STExteriorRing0 方 法 返回 一 个 LineString 类 型 ， 表 示 Polygon 实例 的 外 环 。 
例如 构造 一 个 回 字形 的 Polygon 对 象 ， 获 得 其 外 环 的 脚本 如 代码 15.18 所 示 。 


代码 15.18 ”获得 Polygon 实例 的 外 环 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 3 0, 3 3, 0 3, 0 0), (2 2, 
IO 

SELECT 6g.-STExteriorRing() -ToString () 

一 -系统 返回 结果 : 

LINESTRING ‘(007 3 700337 003. 00) 
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口 STNumInteriorRing(0) 方 法 返回 int 型 数据 ， 表 示 Polygon 实例 的 内 环 数 。 
例如 构造 一 个 具有 内 环 的 Polygon 实例 ， 获 得 其 内 环 数 的 脚本 如 代码 15.19 所 示 。 


代码 15.19 ”获得 Polygon 实例 的 内 环 数 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STGSomFromText(" POLYGON( (0 0. 3° 0 3 .37 0 37 O00) (2 27 
Pd rs ee Ye 

SELECT Q@g.STNumInteriorRing() 

一 -系统 返回 结果 : 1 


口 STInteriorRingN(expression) 方 法 返回 LineString 对 象 ， 表 示 指 定 的 Polygon 中 的 第 
n 个 内 环 。 数 值 n 正 是 该 方法 的 参数 。 
例如 ， 获 得 一 个 Polygon 实例 的 第 1 个 内 环 的 脚本 ， 如 代码 15.20 所 示 。 


代码 15.20 ”获得 Polygon 实例 的 一 个 内 环 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 3 0, 3 3, 0 3, 0 0), (2 2, 
和 

SELECT 6g.STInteriorRingN (1) .ToString () ; 

一 -系统 返回 结果 : 

BINESTRING (2127 2 1 D1 T2722) 


外 注 意 : 如 果 传 入 的 参数 大 于 实际 的 环 数 ， 则 系统 将 返回 NULL。 


口 STCentroid() 方 法 返回 Point 类 型 ， 表 示 Polygon 实例 的 几何 中 心 ， 即 重心 。 
例如 构造 一 个 Polygon 对 象 实例 ， 获 得 其 重心 的 脚本 如 代码 15.21 所 示 。 


代码 15.21 获得 Polygon 实例 的 几何 中 心 


DECLARE @g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 3 0, 3 3, 0 3, 0 0), (2 2, 
Fn I 

SELECT @g.STCentroid() .ToString (); -- 获 得 几何 中 心 

=-- 系 统 返回 结果 : 

POENT (531.5) 


口 STPointOnSurface() 方 法 返回 Point 类 型 ， 表 示 位 于 geometry 实例 内 部 的 任意 点 。 
例如 构造 一 个 Polygon 实例 ， 获 得 其 中 一 个 点 的 脚本 如 代码 15.22 所 示 。 


代码 15.22 ”获得 Polygon 实例 中 的 一 个 点 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 3 0, 3 3, 0 3, 0 0), (2 2, 
PE We 0 eh td 

SELECT Q@g.STPointOnSurface() .ToString(); 

一 -系统 返回 该 多 边 形 中 的 一 个 点 : 

POINT (1.6666666666666667 2.6666666666666665) 


15.2.6 MultiPolygon 面 集 的 使 用 


MultiPolygon 实例 是 零 个 或 更 多 个 Polygon 实例 的 集合 。 例 如 图 15.6 所 示 为 
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MuliPolygon 对 象 的 示例 。 

图 15.6 中 都 是 合法 的 MuliPolygon 示例 。 

口 图 1 是 一 个 包含 两 个 Polygon 元 素 的 MultiPolygon 实 
例 。 边 界 由 两 个 外 环 和 三 个 内 环 界定 。 


口 图 2 是 一 个 包含 两 个 Polygon 元 素 的 MultiPolygon 实 
例 。 边界 由 两 个 外 环 和 三 个 内 环 界 定 。 这 两 个 Polygon 他) i 
元 素 在 切 点 处 相交 。 
MuliPolygon 对 象 在 WKT 中 使 用 MuliPolygon 关键 字 表 
示 ， 其 语法 格式 为 : 图 15.6 ”MuliPolygon 的 示例 
MuliPolygon( Polygonl [,Polygon2]...) 


其 中 的 Polygon1、Polygon2 使 用 括号 括 起 来 的 多 边 形 表示 。 

系统 为 构造 MuliPolygon 提供 了 以 下 方法 。 

口 STMPointFromText ( mnultipoint tagged text', SRID ); 

口 STMPolyFromWKB ('WKB mnultipolygon' , SRID )。 

例如 要 构造 一 个 MuliPolygon 实例 ， 该 实例 中 包含 了 两 个 多 边 形 ， 则 对 应 脚本 如 代 
码 15.23 所 示 。 


1 2 


代码 15.23 ”构造 MuliPolygon 实例 

DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry: :STMPolyFromText ('MULTIPOLYGON(((47.653 -122.358, 47.649 

UA 4 .000 “12253587 A41653 122°35808). (0147 6056 122.3041 A4766L 

222343 7566 =12223517 41.656 S122-34T7002 7 Os 

对 于 Polygon 实例 使 用 的 方法 ， 大 多 数 也 可 以 在 MuliPolygon 实例 中 使 用 。 例 如 可 以 
使 用 STArea() 方 法 获得 所 有 多 边 形 的 总 面积 和 , STCentroid0 方 法 获得 多 个 多 边 形 共同 形成 
的 几何 中 心 ，STPointOnSurface() 方 法 获得 其 中 任意 一 个 多 边 形 中 的 任意 一 个 点 。 


15.2.7 GeometryCollection 几何 集合 的 使 用 


GeometryCollection 是 零 个 或 更 多 个 geometry 或 geography 实例 的 集合 。 
GeometryCollection 可 以 为 空 。GeometryCollection 对 象 中 可 以 包含 前 面 提 到 的 所 有 
Geometry 类 型 ，GeometryCollection 甚至 还 可 以 包含 另外 的 GeometryCollection 对 象 。 在 
WKT 中 使 用 GeometryCollection 关键 字 来 表示 GeometryCollection 对 象 ， 其 语法 格式 为 : 


GeometryCollection (Geometry1l [,Geometry2]..) 


其 中 的 Geometry1、Geometry2 等 是 其 他 Geometry 对 象 的 WKT 表达 式 , 每 个 Geometry 
对 象 之 间 使 用 逗号 分 隔 。 

系统 为 构造 GeometryCollection 实例 提供 了 以 下 方法 。 

口 STGeomCollFromText ( 'geometrycollection tagged text', SRID); 

DD STGeomCollFromWKB ('WKB geometrycollection', SRID )。 

例如 要 创建 一 个 Point 对 象 和 一 个 Polygon 对 象 的 集合 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 15.24 
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所 示 。 


代码 15.24 构造 GeometryCollection 对 象 实例 

DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomCollFromText ( -- 构 造 几何 集合 对 象 

"GEOMETRYCOLLECTION (POINT (3 3 1), POLYGON((002,1103,104,002)))"', 

1)5 

GeometryCollection 中 可 以 包含 GeometryCollection 对 象 ， 例 如 创建 一 个 Geometry- 
Collection 对 象 , 该 对 象 将 一 个 LineString 对 象 和 一 个 GeometryCollection 对 象 包含 在 其 中 ， 
如 代码 15.25 所 示 。 


代码 15.25 ”GeometryCollection 中 包含 GeometryCollection 对 象 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomCollFromText ('GEOMETRYCOLLECTION (LINESTRING (1 2, 

3 4) ,GEOMETRYCOLLECTION (POINT(3 3 1), POLYGON((0 0 2, 110 3,104,00 

OD 

在 前 面 提 到 的 STNumGeometries0 和 STGeometryN(U 方 法 适用 于 GeometryCollection 对 
象 实例 。 例 如 获得 一 个 GeometryCollection 实例 中 包含 的 Geometry 对 象 数目 和 取出 第 1 个 
Geometry 对 象 的 脚本 如 代码 15.26 所 示 。 


代码 15.26 ”获得 GeometryCollection 中 包含 的 Geometry 对 象 数 


DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry: :STGeomCollFromText ('GEOMETRYCOLLECTION (LINESTRING (1 2, 
3 4) ,GEOMETRYCOLLECTION (POINT(3 3 1), POLYGON((0 0 2, 1103,104,00 


2 LT 
SELECT @g.STNumGeometries () -- 系 统 返 回 :2 
SELECT 6g.STGeometryN (1) -ToString () -- 系 统 返 回 : LINESTRING (1 2, 3 4) 


全 注意 : STNumGeometries() 返 回 的 是 直属 于 GeometryCollection 实例 的 对 象 数目 ， 而 不 是 
通过 递归 获得 其 所 有 最 小 Geometry 单元 的 数目 。 


15.2.8 ”操作 几何 图 形 实例 


就 像 Polygon 对 象 实例 的 STExteriorRing() 方 法 返回 一 个 LineString 对 象 一 样 ，SQL 
Server 提供 了 多 个 通过 一 个 对 象 实例 创建 另外 一 个 对 象 实例 的 方法 。 


1. STBuffer() 方 法 获得 缓冲 区 


STBuffer(distance) 方 法 返回 一 个 几何 对 象 ， 该 对 象 表示 所 有 与 geometry 实例 的 距离 小 
于 或 等 于 指定 值 的 点 的 并 集 〈 又 称 为 缓冲 区 ) 。 参 数 distance 就 是 指定 的 距离 。 例 如 对 于 
一 个 点 来 说 ， 到 该 点 的 距离 小 于 等 于 指定 值 的 点 的 并 集 就 组 成 了 一 个 圆 ， 该 圆 的 半径 等 于 
指定 的 值 。SQL Server 中 并 没有 提供 圆 或 者 弧 的 对 象 ， 圆 用 Polygon 对 象 来 表示 ， 弧 则 使 
用 LineString 来 表示 。 例 如 求 距离 点 (0,0〉 长 度 为 1 的 缓冲 区 的 SQL 脚本 如 代码 15.27 
所 示 。 
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代码 15.27 求 点 的 缓冲 区 


DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry::STGeomFromText ('Point (0 0)"', 0); 
SELECT eg.STBuffer(1) .ToString() 7 一 -距离 为 1 的 缓冲 区 的 WKT 


系统 将 返回 以 (0，0) 为 圆心 ，1 为 半径 的 圆 对 应 的 Polygon 对 象 ， 如 下 所 示 。 


POLYGON ((0 -1, 0.051459848880767822 -0.99869883060455322, 
0.10224419832229614 -0.99483710527420044, 0.15229016542434692 
-0.98847776651382446, 0.20153486728668213 -0.97968357801437378, 
0.24991559982299805 -0.96851736307144165, 


= 


全 注意 : 由 于 Polygon 表示 的 是 多 边 形 ， 所 以 用 Polygon 对 象 表示 圆 ， 只 有 使 用 正 几 十 边 
形 或 正 几 百 边 形 的 临近 法 来 表示 。 


再 例如 要 求 一 个 折线 的 缓冲 区 ， 其 对 应 的 脚本 如 代码 15.28 所 示 。 


代码 15.28 求 折线 的 缓冲 区 


DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry::STGeomFromText ('LineString(0 2,0 0,2 0)', 0); 
SELECT @g.SsTBuffer(1).ToString(); =-- 折 线 的 缓冲 区 图 形 的 WKT 


对 于 一 个 直角 折线 , 其 距离 为 1 的 缓冲 区 如 图 15.7 所 示 。 如 果 将 缓冲 区 距离 设置 为 2、 
3、4 时 ， 则 对 应 的 缓冲 区 图 形 如 图 15.8 所 示 。 


图 15.7 折线 的 缓冲 区 图 15.8 ”折线 的 不 同 距离 的 缓冲 区 
2. BufferWithTolerance() 方 法 获得 指定 公差 的 缓冲 区 


BufferWithTolerance (distance，tolerance，relative) 方法 返回 表示 所 有 点 值 的 并 集 的 
几何 对 象 ， 这 些 点 到 geometry 实例 的 距离 小 于 或 等 于 指定 值 ， 允 许 存在 指定 的 公差 。 

Distance 是 一 个 指定 到 geometry 实例 距离 的 float 表达 式 , 缓冲 区 就 是 环绕 该 实例 而 计 
算出 的 。tolerance 指定 缓冲 区 距离 的 公差 float 表达 式 。“ 公 差 ” 指 的 是 理想 的 缓冲 区 
距离 与 返回 的 线性 近似 段 之 间 的 最 大 偏差 。 例 如 ， 点 的 理想 缓冲 区 距离 为 圆圈 ， 但 是 这 必 
须 与 多 边 形 近似 。 公 差 越 小 ， 多 边 形 具有 的 点 就 越 多 ， 这 将 增加 结果 的 复杂 度 ， 但 可 减少 
背 误 。 

relative 一 个 bit， 指 定 tolerance 值 是 相对 值 还 是 绝对 值 。 如 果 为 “TRUE” 或 1， 则 公 
差 为 相对 值 并 按 tolerance 参数 ， 与 该 实例 的 边界 框 直径 之 间 的 乘积 进行 计算 。 如 果 为 
“FALSE” 或 0, 则 公差 为 绝对 值 并 且 tolerance 值 为 理想 缓冲 区 距离 与 返回 的 线性 近似 段 之 
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间 的 绝对 最 大 偏差 。 例 如 求 点 (3，3) 的 距离 为 1 的 缓冲 区 ， 公 差 为 0.5 的 绝对 值 ， 则 对 
应 的 脚本 如 代码 15.29 所 示 。 


代码 15.29 求 点 的 有 公差 的 缓冲 区 


DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry::STGeomFromText ('POINT(3 3)"', 0); 
SELECT 6g-.BufferWithTolerance (1，.-5，0) -ToString(); -- 公 差 缓冲 区 图 形 的 WKT 


不 同 的 公差 值 返回 不 同 的 多 边 形 ， 对 于 0.5、0.2 和 0.05 不 同 的 公差 值 ， 对 应 的 缓冲 区 
图 ， 如 图 15.9 所 示 。 


图 15.9 不 同 的 公差 值 对 应 的 缓冲 区 
3. Reduce() 方 法 获得 近似 值 


Reduce (tolerance) 方法 返回 给 定 geometry 实例 的 近似 值 ， 该 值 通过 对 实例 运行 具有 
给 定 公 差 的 Douglas-Peucker 算法 来 生成 。 其 参数 tolerance 类 型 为 float 的 值 。tolerance 是 
输入 到 Douglas-Peucker 算法 的 公差 。 对 于 集合 类 型 ， 此 算法 单独 作用 于 包含 在 该 实例 中 的 
每 个 geometry。 此 算法 不 修改 Point 实例 。 

在 LineString 实例 上 ，Douglas-Peucker 算法 保持 该 实例 的 原始 起 点 和 终点 ， 并 以 迭代 
方式 重新 添加 原始 实例 中 与 结果 偏差 最 大 的 点 ， 直 到 任何 点 的 偏差 都 不 超出 给 定 公差 。 

在 Polygon 实例 上 ，Douglas-Peucker 算法 独立 应 用 于 每 个 环 。 如 果 返 回 的 Polygon 实 
例 无 效 ， 该 方法 将 生成 FormatException。 例 如 ， 如 果 应 用 Reduce() 方 法 的 目的 在 于 简化 实 
例 中 的 每 个 环 ， 而 且 所 生成 的 环 发 生 重合 ， 则 会 创建 无 效 的 MultiPolygon 实例 。 例 如 对 于 
一 个 LineString 实例 ， 返 回 其 近似 值 的 脚本 如 代码 15.30 所 示 。 


代码 15.30 返回 LineString 实例 的 近似 值 


DECLARE @g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 0, 0 1, 1 0,21,30,4 
we Ws 

SELECT @g.Reduce(.75) .ToString(); -=-- 线 的 近似 值 

一 系统 返回 结果 : 

LINESTRING (0 0, 0 1, 30, 4 1 


4. STConvexHull() 方 法 获得 凸 包 对 象 
STConvexHull0 方 法 返回 表示 geometry 实例 的 凸 包 的 对 象 。 Point 或 共 线 LineString 实 
例 将 生成 与 该 输入 具有 相同 类 型 的 实例 。STConvexHull0 方 法 主要 用 于 Polygon 对 象 和 


GeometryCollection 对 象 。 例 如 对 于 一 个 凹 多 边 形 ， 获 得 该 多 边 形 实例 的 凸 包 的 脚本 如 代 
码 15.31 所 示 。 


i 
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代码 15.31 返回 Polygon 对 象 的 凸 包 


DECLARE Q@g geometry; 

SET 8g = geometry::STGeomFromText ("POLYGON((0 0, 02, 11, 22,20,00))", 
0); 

SELECT @g.STConvexHull() .ToString(); -=-- 凸 包 图 形 的 WET 

一 -系统 返回 结果 : 

BRODY N20 2 220 0200 07 2290 


对 应 的 凹 多 边 形 及 其 凸 包 如 图 15.10 所 示 。 


图 15.10 多边形 和 其 凸 包 


5.STIntersection() 方 法 获得 两 实例 交点 


STIntersection (other_geometry) 方法 返回 一 个 对 象 ， 该 对 象 表示 一 个 geometry 实例 
与 另 一 个 geometry 实例 的 交点 。 其 中 参数 other_geometry 是 要 与 调用 STIntersection() 方 法 
所 在 的 实例 进行 比较 的 另 一 个 geometry 实例 ， 进 行 比较 的 目的 是 确定 这 两 个 实例 是 否 
相交 。 

全 注意 : 如 果 geometry 实例 的 空间 引用 ID ( SRID ) 不 匹配 ， 则 STIntersection() 方 法 始终 
返回 Null。 


如 果 两 个 实例 不 相交 ， 则 返回 空 的 GeometryCollection 对 象 。 例 如 有 两 个 Polygon 对 
象 实例 ， 获 得 这 两 个 实例 的 公共 部 分 的 脚本 如 代码 15.32 所 示 。 


代码 15.32 ”获得 两 个 Polygon 实例 的 公共 部 分 


DECLARE @g geometry; 
DECLARE @h geometry; 


SET @g = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 0 2, 22, 20,00))"', 0); 
SET @h = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((1 1, 31,33,13,11))', 0); 
SELECT Q@g.STIntersection(@h) .ToString(); ”-- 相 交 部 分 的 WKT 


一 -系统 返回 结果 
POEBTEORNE(OCI 2 2 2 


6. STUnion() 方 法 获得 两 实例 并 集 


STUnion (other_geometry ) 方法 返回 一 个 对 象 , 该 对 象 表示 两 个 geometry 实例 的 并 集 。 
其 参数 other geometry 表示 与 调用 STUnion0 方 法 所 在 的 实例 形成 一 个 并 集 的 另 一 
geometry 实例 。 

点 与 点 的 并 集 将 组 成 MultiPoint 对 象 ， 线 与 线 的 并 集 将 组 成 新 的 LineString 对 象 或 者 


= 
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MultiLineString 对 象 , 多 边 形 与 多 边 形 的 并 集 如 果 能 够 组 成 一 个 新 的 多 边 形 则 组 成 Polygon 
对 象 ， 否 则 组 成 MultiPolygon 对 象 ， 其 他 类 型 对 象 的 并 集 将 返回 GeometryCollection 对 象 。 
例如 有 两 个 Polygon 实例 ， 这 两 个 实例 相交 ， 获 得 这 两 个 实例 的 并 集 的 脚本 如 代码 15.33 
所 示 。 


代码 15.33 ”获得 两 个 Polygon 实例 的 并 集 
DECLARE Q@g geometry; 
DECLARE @h geometry; 
SET @g = geometry::STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 0 2, 22,2 
SET @h = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((1 1, 31,33,1 
SELECT @g.STUnion(@h) .Tostring(); -- 并 集 的 WkKT 
一 系统 返回 结果 : 
BOLYCONE( ONO 2 O21 3 22 ONO 


再 如 两 个 LineString 实例 ， 获 得 这 两 个 实例 的 并 集 的 脚本 如 代码 15.34 所 示 。 


代码 15.34 ”获得 两 个 LineString 实例 的 并 集 


DECLARE Q@g geometry; 
DECLARE @h geometry; 


SET @g = geometry::STGeomFromText ('LineString(0 0, 0 2, 2 2, 2 0)', 0); 
SET @h = geometry::STGeomFromText ('LineString(0 0, 3 1, 3 3, 1 3, 3 0)', 
0); 

SELECT 6g.STUnion (eh) .ToString(); -=-- 两 条 线 的 并 集 

一 系统 返回 结果 : 


LINESTRING (3 0, 2.4545454545454546 0.81818181818181834, 2 
0.66666666666666674, 2 1.5, 2.4545454545454546 0.81818181818181834, 3 1, 
3 3, 1 3, 1.6666666666666665 2, 2 2, 2 1.5, 1.6666666666666665 2, 0 2, 0 
0, 2 0.66666666666666674, 2 0) 


7. STDifference() 方 法 获得 在 一 个 实例 存在 而 在 另 一 实例 不 存在 的 对 象 


STDifference (other geometry) 方法 返回 一 个 对 象 ， 该 对 象 表示 来 自 一 个 geometry 实 
例 的 点 ， 这 些 点 在 另 一 个 geometry 实例 中 不 存在 。 参 数 other_geometry 是 另 一 个 geometry 
实例 ， 指 示 要 从 调用 了 STDifference0 的 实例 中 删除 哪些 点 。 


全 注意 : STDifference() 方 法 一 般 用 于 两 个 相同 类 型 的 Geometry 实例 中 ， 对 于 从 一 个 
Polygon 对 象 中 删除 一 个 LineString 或 Point 对 象 并 没有 多 大 意义 。 


例如 有 一 个 矩形 Polygon 实例 ， 再 给 出 一 小 矩形 Polygon 实例 ， 获 得 这 两 个 Polygon 
实例 中 在 第 1 个 实例 中 存在 而 在 第 2 个 实例 中 不 存在 的 点 的 集合 ， 其 脚本 如 代码 15.35 
所 示 。 


代码 15.35 ”获得 两 个 Polygon 实例 的 1 个 中 不 重生 的 部 分 


DECLARE Q@g geometry; 

DECLARE @h geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 0 2, 2 0 
SET @h = geometry::STGeomFromText ("POLYGON((1 1, 31,33, E 谋 
SELECT eg.STDifference (eh) .ToString () ; -- 不 重 且 部 分 的 WKT 

一 -系统 返回 结果 : 

POINGON HNODOR 23005 2 于 守 2 


" 
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全 注 意 : 如 果 两 个 实例 不 相交 ， 则 STDifference0 方 法 返回 调用 该 方法 的 实例 本 身 ; 如 果 
两 实例 相交 ， 而 调用 该 方法 的 实例 维度 较 低 ， 则 返回 空 的 GeometryCollection 
对 象 。 


8. STSymDifference() 方 法 获得 非 交集 对 象 


STSymDifference (other _ geometry) 返回 一 个 对 象 ， 该 对 象 表示 符合 如 下 条 件 的 所 有 
点 : 位 于 一 个 geometry 实例 或 者 另 一 个 geometry 实例 中 ， 但 不 同时 位 于 这 两 个 实例 中 。 
其 参数 other_ geometry 是 另 一 个 geometry 实例 ， 即 除 调用 STSymDistance() 方 法 所 在 的 实 
例 以 外 的 另 一 个 实例 。 例 如 对 于 两 个 Polygon 实例 ， 获 得 其 不 相交 部 分 点 的 集合 的 脚本 如 
代码 15.36 所 示 。 


代码 15.36 ”获得 两 个 Polygon 实例 不 相交 部 分 


DECLARE Q@g geometry; 

DECLARE @h geometry; 

SET @g = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 0 2, 22,20,0 
SET @h = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((1 1, 31,33,13,1 
SELECT Q@g.STSymDifference(@h) .ToString(); -- 不 相交 部 分 的 WKT 

一 系统 返回 结果 : 

MOLTIPOEYGON, ON 7 3 1 3 37 D3 T2227 2 UY) (0 .052 0 2 LL 
0 


如 果 两 个 实例 的 类 型 不 同 ,例如 一 个 LineString 实例 和 一 个 Polygon 实例 , 车 LineString 
实例 并 没有 被 Polygon 实例 完全 覆盖 ， 则 不 相交 部 分 返回 GeometryCollection 对 象 。 若 
LineString 实例 被 Polygon 实例 完全 获 盖 ， 则 不 相交 部 分 返回 Polygon 实例 本 身 。 获 得 
LineString 实例 和 Polygon 实例 的 不 相交 部 分 的 脚本 如 代码 15.37 所 示 。 


代码 15.37 ”获得 1 个 LineString 和 1 个 Polygon 不 相交 部 分 


DECLARE @g geometry; 

DECLARE @h geometry; 

SET 6g = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 0 2, 22,20,00))"', 0); 
SET @h = geometry::STGeomFromText ('LineString(1 1, 1 1.5)', 0); 

SELECT 6g.STSymDifference (eh) .ToString () ; -- 不 相交 部 分 的 WKT 


-系统 将 返回 结果 : 
POEYGONICON oO 20 O22 On 2 ORO 


9. STGeometryType() 方 法 获得 实例 名 称 


STGeometryType() 方 法 用 于 返回 由 geometry 实例 表示 的 开放 地 理 空间 联盟 (OGC) 类 
型 名 称 。 由 STGeometryType0 方 法 返回 的 OGC 类 型 包括 Point、LineString、Polygon、 
GeometryCollection、MultiPoint、MultiLineString 和 MultiPolygon。 例 如 获得 一 个 Polygon 
实例 名 称 的 脚本 如 代码 15.38 所 示 。 


代码 15.38 ”获得 实例 的 名 称 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry: :STGeomFromText ("POLYGON((0 0, 3 0, 3 3, 03,00))"', 0); 
SELECT @g.STGeometryType (); -- 获 得 实例 名 称 

一 -系统 将 返回 结果 : Polygon 


"is 
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10. InstanceOf() 方 法 判断 实例 类 型 


InstanceOf (geometry type) 是 用 于 测试 geometry 实例 是 否 与 指定 的 类 型 相同 的 方法 。 
如 果 geometry 实例 的 类 型 与 指定 的 类 型 相同 , 或 者 指定 的 类 型 是 该 实例 类 型 的 父 类 型 ， 则 
返回 1; 否则， 返回 0。 

其 参数 geometry_type 是 一 个 nvarchar(4000) 字 符 串 , 必须 为 以 下 之 一 :Geometry、Point、 
Curve、 LineString、Surface、Polygon、GeometryCollection、MultiSurface、MultiPolygon、 
MultiCurve、MultiLineString 和 MultiPoint。 如 果 将 任何 其 他 字符 串 用 于 输入 ， 此 方法 将 引 
发 ArgumentException。 例 如 判断 一 个 MultiPoint 实例 是 否 是 GeometryCollection 对 象 ， 则 
对 应 的 脚本 如 代码 15.39 所 示 。 


代码 15.39 判断 实例 是 否 为 给 定 的 类 型 


DECLARE Qg geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ("MULTIPOINT (0 0, 13.5 2, 7 19)', 0); 
SELECT @g.InstanceOf ('GEOMETRYCOLLECTION'); -- 判 断 是 否 为 几何 集合 

一 -系统 返回 结果 : 1 


11. STlsValid() 方 法 判断 实例 格式 是 否 正确 


STIsValid() 方 法 用 于 判断 geometry 实例 的 格式 是 否 符 合 OGC 类 型 ， 如 果 可 确定 该 实 
例 的 格式 正确 ， 则 返回 1。 如 果 geometry 实例 格式 不 正确 ， 则 返回 0。 例 如 定义 一 个 无 效 
的 LineString 实例 ， 判 断 该 实例 格式 是 否 正确 的 脚本 如 代码 15.40 所 示 。 


代码 15.40 ”判断 实例 格式 是 否 正确 


DECLARE @g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 0, 2 2, 1 1)', 0); 
SELECT @g.STIsValid(); -- 验 证 WKT 描述 是 否 正 确 

一 系统 返回 结果 : 0 


12. MakeValid() 方 法 获得 有 效 格式 的 实例 
MakeValid0 方 法 用 于 将 无 效 geometry 实例 转换 为 具有 有 效 开 放 地 理 空间 联盟 (OGC) 
类 型 的 geometry 实例 。 
外 注意 : 此 方法 可 能 会 导致 geometry 实例 的 类 型 有 所 变化 ， 还 会 导致 geometry 实例 的 点 
略微 移 位 。 
例如 前 面 提 到 的 LineString 实例 ， 获 得 其 有 效 实例 的 脚本 如 代码 15.41 所 示 。 


代码 15.41 ”获得 实例 的 有 效 格式 
DECLARE Q@g geometry; 
SET @g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 0, 2 2, 1 1)', 0); 
SELECT Q@g.MakeValid() .ToString(); -- 获 得 有 效 WKT 
一 系统 返回 结果 : 
TINES TRINGE (2 > ONO 


Rs 
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15.2.9 几何 图 形 实例 的 属性 和 方法 


几何 图 形 在 实例 化 后 可 以 调用 其 属性 和 方法 ， 前 面 在 介绍 每 一 个 Geometry 类 型 时 都 
介绍 了 一 些 该 类 型 可 使 用 的 属性 和 方法 ， 本 节 再 集中 统一 分 类 介绍 一 些 实例 可 使 用 的 属性 
和 方法 。 


1. 点 数 


所 有 非 空 geometry 实例 都 由 “点 ”组 成 。 这 些 点 表示 在 其 上 绘制 几何 图 形 的 面 的 X 
和 Y 坐 标 。geometry 提供 许多 用 于 查询 实例 的 点 的 内 置 方法 。 
STNumPoints0 〈geometry 数据 类 型 ) 返回 构成 实例 的 点 数 。 
STPointNO 返 回 实例 中 的 特定 点 。 
STPointOnSurface() 返 回 位 于 实例 上 的 某 个 任意 点 。 
STStartPoint() 返 回 实例 的 起 始点 。 
STEndpoint0 返 回 实例 的 终点 。 
STX() (geometry 数据 类 型 ) 返回 点 实例 的 和 坐标 。 
STY0O 返 回 点 实例 的 坐标 。 
STCentroid0 返 回 多 边 形 实例 的 几何 中 心 点 。 
这 些 属性 和 方法 在 前 面 介 绍 具体 Geometry 类 型 时 已 经 介绍 和 举例 说 明了 ， 这 里 不 再 
2. 维度 


非 空 geometry 实例 可 以 为 零 维 、 一 维 或 二 维 。 零 维 geometries( 例 如 Point 和 MultiPoint) 
没有 长 度 或 面积 。 一 维 对 象 (例如 LineString 和 MultiLineString) 具有 长 度 。 二 维 实例 〈 例 
如 Polygon 和 MultiPolygon ) 具有 面积 和 长 度 。 空 实例 将 报告 为 -1 维 ， 并且 
GeometryCollection 将 根据 其 内 容 类 型 报告 一 个 面积 。 与 维度 相关 的 方法 有 : 

口 STDimension0 返 回 实 例 的 维度 。 

口 STLength0 返 回 实例 的 长 度 。 
口 STArea0 返 回 实例 的 面积 。 

其 中 STLengthO0 和 STArea0 在 前 面 已 经 使 用 过 ， 这 里 主要 讲 STDimension() 方 法 。 

STDimension() 方 法 返回 geometry 实例 的 最 大 维度 。 空 实例 调用 该 方法 将 返回 -1。 对 
于 一 个 GeometryCollection 对 象 ， 如 果 其 中 包含 了 LineString 或 MultiLineString， 而 没有 包 
含 Polygon 和 MultiPolygon 对 象 ， 则 STDimension() 方 法 返回 1， 如 果 只 包含 Point 和 
MultiPoint 对 象 ， 则 其 返回 值 为 0。 例如， 获得 一 个 包含 多 个 对 象 的 GeometryCollection 对 
象 的 维度 脚本 ， 如 代码 15.42 所 示 。 


日 日 日 DODD 


代码 15.42 ”获得 维度 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('GeometryCollection(POLYGON((0 0, 0 2, 
2 2 ON OO ON inestring( i 1 one Do 

SELECT @g.SsTDimension(); 一 -返回 维度 

一 -系统 返回 结果 : 2 


。540 。 


第 15 章 “空间 数据 类 型 


全 注意 : 如 果 GeometryCollection 实例 中 包含 了 MultiPolygon 对 象 ， 不 一 定 其 维度 就 是 2， 


因为 MultiPolygon 对 象 为 空 时 维度 为 -1。 
3 


凡 


“ 室 ”geometry 实例 不 包含 任何 点 。 空 的 LineString 和 MultiLineString 实例 的 长 度 为 0。 


室 的 Polygon 和 MultiPolygon 实例 的 面积 为 0。 系统 提供 了 方法 STIsEmptyO 用 于 判断 实例 
是 否 为 室 ， 如 果 为 室 ， 则 返回 1; 否则 返回 0。 空 对 象 在 WKT 中 使 用 EMPTY 关键 字 ， 
例如 : 


POINT EMPTY 一 -定义 空 的 几何 实例 
MULTIPOLYGON EMPTY 
POLYGON EMPTY 


创建 一 个 空 的 多 边 形 实例 ， 使 用 该 方法 判断 实例 是 否 为 空 的 脚本 如 代码 15.43 所 示 。 


代码 15.43 ”判断 实例 是 否 为 空 


DECLARE Q@g geometry; 

SET 6g = geometry::STGeomFromText ('POLYGON EMPTY', 0); 
SELECT @g.STIsEmpty(); -- 是 否 为 空 

=-- 系 统 返回 结果 : 1 


4. 简单 与 闭合 

在 前 面 介绍 LineString 对 象 时 提 到 了 简单 与 闭合 。 简单 的 对 象 必 须 符合 以 下 两 个 要 求 。 
口 实例 的 每 个 图 形 不 能 与 自身 相交 ， 但 其 终点 除外 。 

口 实例 的 任何 两 个 图 形 可 在 某 个 点 上 相交 ， 但 两 个 边界 上 的 点 除外 。 

“闭合 的 ”geometry 实例 是 指 起 始点 和 终点 相同 的 图 形 。Polygon 实例 是 闭合 的 。Point 


实例 不 是 闭合 的 。 环 是 一 个 简单 、 闭 合 的 LineString 实例 。 


关于 简单 与 闭合 ， 系 统 提供 了 以 下 方法 : 
STIsSimple() 确 定 实例 是 否 是 简单 的 。 
STIsClosed0 〇 确定 实例 是 否 闭 合 。 
STIsRingO 确 定 实例 是 否 为 环 。 
STExteriorRing() 返 回 多 边 形 实例 的 外 环 。 
STNumInteriorRing() 返 回 多 边 形 的 内 环 数 。 
STInteriorRingN0) 返 回 多 边 形 的 指定 内 环 。 


边界 、 内 部 和 外 部 


geometry 实例 的 “内 部 ”是 指 由 实例 占用 的 空间 ,而 “外 部 ”是 指 未 占用 的 空间 。“ 边 

由 OGC 定义 ， 如 下 所 示 。 

口 Point 和 MultiPoint 实例 没有 边界 。 

口 LineString 和 MultiLineString 边界 由 起 始点 和 终点 形成 ， 并 删除 那些 出 现 次 数 为 偶 
数 的 点 。 

STBoundary0 方 法 返回 实例 的 边界 。 例 如 对 于 一 个 Polygon 对 象 ， 获 得 其 边界 的 脚本 


moOooooOooDO 


如 代码 15.44 所 示 。 
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代码 15.44 ”获得 Polygon 对 象 的 边界 


DECLARE Qg geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 0 2, 2 2, 20, 0 0),(11, 
和 

SELECT Q@g.STBoundary() -ToString () ; -- 对 象 边界 WKT 

一 -系统 返回 结果 : 

MULTILINGESTRING I DT (OO 2 2 


从 该 示例 可 以 看 出 ，Polygon 对 象 的 边界 就 是 其 外 环 和 内 环 的 并 集 。 
全 注意 : 如 果 LineString 是 一 个 环 ， 则 其 边界 为 空 的 GeometryCollection 对 象 。 
6. 包 络 线 


geometry 实例 的 “ 包 络 线 ” 又 称 为 “边界 框 ”, 它 是 一 个 由 实例 的 最 小 和 最 大 坐标 (X， 
Y) 形成 的 轴 对 齐 矩 形 。 系 统 提 供 STEnvelope0 方 法 用 于 返回 实例 的 包 络 线 。 由 包 络 线 的 
定义 可 知 ， 该 方法 返回 的 是 一 个 图 形 ， 比 如 是 一 个 实心 的 Polygon 算 形 实例 。 例 如 对 于 一 
个 LineString 实例 ， 获 得 其 包 络 线 的 脚本 如 代码 15.45 所 示 。 


代码 15.45 ”获得 LineString 实例 的 包 络 线 


DECLARE Q@g geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 0, 2 3)"', 0); 
SELECT 6g.STEnvelope () .ToString() ; -- 对 象 包 络 线 WKT 

一 -系统 返回 结果 : 

POLYGORNM( ON oN 2 oN 2 ome on 


7. 空间 引用 标识 各 

空间 引用 标识 符 被 简写 为 SRID， 是 指定 geometry 实例 所 在 的 坐标 系 的 标识 符 。 两 个 
拥有 不 同 SRID 的 实例 是 不 可 比 的 。 

系统 为 实例 提供 了 可 供 读 写 的 属性 STSrid， 该 属性 为 int 型 。 在 构造 Geometry 对 象 实 
例 时 可 以 指定 SRID, 也 可 以 在 构造 后 通过 STSrid 属性 修改 实例 的 SRID。 例如 要 获得 一 个 
Polygon 对 象 的 SRID 和 修改 SRID 如 代码 15.46 所 示 。 


代码 15.46 ”获得 和 修改 SRID 


DECLARE @g geometry; 

SET 6g = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 3 0, 3 3, 0 3, 0 0))"', 1); 
SELECT Q@g.STSrid; -- 返 回 

SERIESRSTSFT GE 汪汪 

SELECT eg.STSrid; -- 返 回 


15.2.10 几何 图 形 实例 之 间 的 关系 

对 于 同一 个 SRID 下 的 多 个 实例 ， 它 们 之 间 是 否 存 在 着 相交 、 接 触 、 重 个 、 包 含 等 关 
系 ， 系 统 都 提供 了 许多 内 置 方法 以 获得 多 个 实例 之 间 的 关系 。 

1. STEquals() 方 法 确定 两 个 实例 是 否 包 含 相同 的 点 集 

STEquals (other_geometry ) 方法 表示 如 果 一 个 geometry 实例 表示 的 点 集 与 男 一 个 
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geometry 实例 相同 ， 则 返回 1; 否则 ， 返 回 0。 参 数 other_geometry 是 另 一 个 geometry 实 
例 ， 将 与 在 其 上 调用 STEquals0 方 法 的 实例 进行 比较 。 

例如 对 于 一 个 LineString 和 MultiLineString 实例 ，MuliLineString 实例 中 由 2 条 
LineString 组 成 ， 判 断 这 两 个 实例 中 的 点 集 是 否 相同 的 脚本 如 代码 15.47 所 示 。 


代码 15.47 判断 2 个 实例 的 点 集 是 否 相同 


DECLARE @g geometry 

DECLARE @h geometry; 

SET 6g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 2, 2 0, 4 2)', 0); 

SET @h = geometry: :STGeomFromText ("MULTILINESTRING((4 2, 20), (02, 20))"', 
0); 

SELECT @g.STEquals (Qh); -- 是 否 相同 

一 -系统 返回 结果 : 1 


2. STDisjoint() 方 法 确定 两 个 实例 是 否 不 相 接 


STDisjoint (other_geometry) 方法 表示 如 果 一 个 geometry 实例 与 另 一 个 geometry 实例 
在 空间 上 不 相 联 ， 则 返回 1， 否则， 返回 0。 即 如 果 两 个 geometry 2 的 点 集 不 存在 共同 
的 部 分 ， 则 这 两 个 实例 不 相 联 。 

例如 给 出 一 个 LineString 实例 和 一 个 Point 实例 ，Point 实例 在 LineString 实例 上 ， 则 
判断 它们 是 否 不 相 接 的 脚本 如 代码 15.48 所 示 。 


代码 15.48 判断 2 个 实例 是 否 不 相 接 


DECLARE @g geometry; 

DECLARE @h geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 2, 2 0, 4 2)', 0); 
SET @h = geometry::STGeomFromText ("POINT (1 1)', 0); 

SELECT @g.STDisjoint (@h);  -- 是 否 不 相 接 

一 由 于 点 在 线 上 ， 所 以 返回 结果 : 0 


3. STlIntersects() 方 法 确定 两 个 实例 是 否 相交 


STIntersects (other_geometry) 方法 表示 如 果 geometry 实例 与 另 一 个 geometry 实例 相 
交 , 则 返回 1; 否则 , 返回 0。 该 函数 与 STDisjoint0 函 数 的 作用 正好 相反 , 如 果 两 个 geometry 
实例 中 的 点 集 存在 共同 的 部 分 ， 则 这 两 个 实例 就 相交 。 例 如 两 个 LineString 实例 ， 它 们 的 
图 形 存 在 交点 ， 则 判断 其 是 否 相交 的 脚本 如 代码 15.49 所 示 。 


代码 15.49 判断 2 个 实例 是 否 相交 


DECLARE Q@g geometry; 

DECLARE @h geometry; 

SET 6g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 2, 2 0)"', 0); 
SET @h = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(2 2,0 0)', 0); 
SELECT 6g.STIntersects (@h) ; -- 是 否 相交 


=-- 由 于 两 条 线 相 交 ， 所 以 返回 : 1 

4. STTouches() 方 法 确定 两 个 实例 是 否 接触 

STTouches (other geometry ) 方法 表示 如 果 一 个 geometry 实例 在 空间 上 与 另 一 
geometry 实例 接触 ， 则 返回 1; 否则 ， 返 回 0。 与 相交 的 判断 函数 li 


a 
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如 果 两 个 geometry 实例 的 点 集 相 交 ， 但 是 它们 的 内 部 不 相交 ， 则 表明 这 两 个 实例 接触 。 可 
以 认为 接触 是 一 种 特殊 的 相交 。 例 如 两 个 LineString 实例 ， 判 断 其 是 否 是 接触 的 脚本 如 代 
码 15.50 所 示 。 


代码 15.50 判断 2 个 实例 是 否 接触 


DECLARE Q@g geometry; 
DECLARE @h geometry; 
SET @g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 2, 2 0)', 0); 
SET @h = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(2 2,1 1)"', 0); 


SELECT @g.STTouches (eh) ; -- 两 实例 相 接触 ， 返 回 1 
SET @h = geometry::STGeomFromText ("LINESTRING(2 2,0 0)', 0); 


SELECT eg.STTouches (eh) ; -- 两 实例 未 接触 ， 返 回 0 


全 注意 ; 对 于 LineString 对 象 ， 只 有 其 端点 与 其 他 对 象 相交 ， 而 内 部 不 相交 才 被 判断 为 
接触 。 
5. STOverlaps() 方 法 确定 两 个 实例 是 否 重 又 


STOverlaps (other geometry) 方法 表示 如 果 geometry 实例 与 男 一 个 geometry 实例 重 
合 ， 则 返回 1， 和 否则 ， 返 回 0。 如 果 表 示 这 两 个 geometry 实例 交集 的 区 域 与 这 两 个 实例 具 
有 相同 的 维度 ， 而 且 这 两 个 实例 不 相等 ， 则 说 明 这 两 个 实例 重合 。 如 果 两 个 geometry 实例 
的 交点 与 这 两 个 实例 具有 不 同 的 维度 ， 则 STOverlaps() 方 法 始终 返回 0。 例 如 两 个 Polygon 
实例 ， 判 断 其 是 否 重合 的 脚本 如 代码 15.51 所 示 。 


代码 15.51 判断 2 个 实例 是 否 重合 


DECLARE @g geometry; 
DECLARE @h geometry; 


SET 6g = geometry::STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 2 0, 2 2, 02,00))', 0); 
SET @h = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((1 1, 31,33,13,11))"', 0); 
SELECT Q@g.STOverlaps (@h); 一 -是 否 重 营 

一 -系统 返回 结果 : 1 


6. STCrosses() 方 法 确定 两 个 实例 是 否 交 又 


STCrosses (other_geometry ) 方法 表示 如 果 geometry 实例 与 另 一 个 geometry 实例 相交 ， 
则 返回 1， 否则， 返回 0。 
如 果 下 面 的 这 两 个 条 件 均 为 真 ， 则 这 两 个 geometry 实例 将 交叉 。 
口 这 两 个 geometry 实例 的 交集 会 生成 一 个 维度 小 于 源 geometry 实例 最 大 维度 的 几何 
图 形 。 
口 交集 位 于 这 两 个 源 geometry 实例 的 内 部 。 
例如 两 个 LineString 实例 ， 判 断 是 否 交叉 的 脚本 如 代码 15.52 所 示 。 


代码 15.52 ”判断 2 个 实例 是 否 交 叉 
DECLARE Q@g geometry; 
DECLARE @h geometry; 
SET @g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 2, 2 0)', 0); 
SET @h = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(2 2,1 1)', 0); 
SELECT @g.STCrosses(@h); -- 两 实例 相交 点 是 其 中 一 个 实例 的 边界 ， 返 回 0 


。S44 。 


第 15 章 空间 数据 类 型 


SET @h = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(2 2,0 0)', 0); 
SELECT @g.STCrosses (eh) ; -- 两 实例 相交 叉 ， 返 回 1 


7. STWithin() 方 法 确定 某 个 实例 是 否 在 另 一 个 实例 内 部 


STWithin (other _ geometry) 方法 表示 如 果 geometry 实例 完全 包含 在 另 一 个 geometry 
实例 中 ， 则 返回 1， 和 否则 返回 0。 所谓 内 部 是 指 一 个 实例 的 所 有 点 集 都 在 另 一 个 实例 内 部 。 


全 注意 ; 一 个 实例 与 另 一 个 实例 如 果 有 共同 的 边界 ， 则 不 能 算是 在 另 一 个 实例 的 内 部 。 


例如 两 个 Polygon 实例 ， 一 个 实例 是 另外 一 个 实例 的 左 半 边 部 分 ， 则 判断 一 个 实例 是 
否 在 男 一 个 实例 内 部 的 脚本 如 代码 15.53 所 示 。 


代码 15.53 ”判断 一 个 实例 是 否 在 另 一 个 实例 内 部 


DECLARE Q@g geometry; 

DECLARE @h geometry; 

SET @g = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 2 0, 2 2, 
SET @h = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 10,11 
SELECT @g.STWithin (eh) ; -- 是 否 在 实例 内 部 

一 -由 于 有 共同 的 部 分 边界 ， 所 以 系统 返回 0 


8. STContains() 方 法 确定 某 个 实例 是 否 包 含 另 一 个 实例 


~ 


STContains (other geometry) 方法 表示 如 果 geometry 实例 完全 包含 男 一 个 geometry 
实例 ， 则 返回 1， 否则 返回 0。 与 STWithin0 方 法 不 同 ，STContains0 方 法 中 如 果 一 个 实例 
的 所 有 点 集 都 属于 另 一 个 实例 的 所 有 点 集 包 括 边 界 ， 则 认为 是 包含 关系 。 同 样 是 两 个 
Polygon 实例 ， 一 个 实例 是 另外 一 个 实例 的 左 半边 部 分 ， 则 判断 一 个 实例 是 否 包含 另 一 个 
实例 的 脚本 如 代码 15.54 所 示 。 


代码 15.54 ”判断 一 个 实例 是 否 包含 另 一 个 实例 


DECLARE @g geometry; 
DECLARE @h geometry; 


SET 6g = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 2 0, 2 2, 02, 00))"', 0); 
SET @h = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 10,11,01,00))"', 0); 
SELECT 6g.STContains (@h); -=-- 是 否 包 含 了 另 一 个 实例 


=-- 系 统 返回 : 1 
9. STRelate() 方 法 确定 两 个 实例 是 否 存在 空间 关系 


STRelate (other geometry,intersection_pattem_matrix) 方法 表示 如 果 一 个 geometry 实 
例 与 另 一 个 geometry 实例 相关 (其 关系 是 由 “ 维 扩展 9 交集 模型 ” (DE-9IM) 模式 矩阵 
值 定义 的 ), 则 返回 1; 否则 返回 0。 第 二 个 参数 intersection_patterm_matrix 表示 两 个 geometry 
实例 间 DE-9IM 模式 矩阵 设备 的 nchar(9) 类 型 编码 可 接受 字符 串 。 

DE-9IM 是 The Dimensionally Extended Nine-Intersection Model 的 缩写 ， 要 使 用 
DE-9IM， 首 先 要 建立 几何 对 象 的 interior、boundary 和 exterior， 即 对 象 的 内 部 、 边 界 和 外 
部 。 举 例 来 说 一 个 点 的 boundary 为 空 ， 未 封闭 线 的 boundary 为 其 两 个 端点 ， 封 闭 线 的 
boundary 为 室 ， 多 边 形 的 boundary 为 它 的 环 状 边界 。 

约定 : 以 Ia)，B(a)，E(a) 表 示 几 何 对 象 a 的 interior、boundary 和 exterior， 以 dim(a) 


区 
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表示 几何 对 象 的 维度 ， 在 二 维 空间 中 它 的 取 值 为 蕊 1. 0, 1, 2}， 其 中 -1 代表 空 。 为 了 便于 表 
示 ， 用 下 面 一 些 符号 来 表示 取 值 的 集合 : 


口 


加 :加 回国 .日 
DO 


那 


T: {0, 1,2}; 

: 全 1}; 

: {1, 0, 1, 2}; 

: {0}; 

Cs 

> 2} 

么 就 可 以 用 这 样 一 个 矩阵 来 判断 几何 对 象 a 和 的 位 置 关 系 ， 如 表 15.1 所 示 。 


表 15.1 几何 对 象 a 和 b 的 位 置 关系 


Tne CTE) 
Bowdary BNE) 
Exterior cm) EC) 


- 般 将 零 维 对 象 简写 为 P， 一 维 对 象 简写 为 工 ， 二 维 对 象 简写 为 A。 前 面 介绍 的 对 象 
之 间 是 否 相交 、 是 否 包含 、 是 否 接触 等 关系 ， 都 可 以 通过 DE-9IM 来 表示 。 


口 
口 


口 


口 
口 


口 


Equal: 两 个 几何 对 象 完 全 相同 ， 它 的 定义 表示 为 DE-9IM 即 "TFFFTFFFT"。 
Disjoint: 两 个 对 象 的 边界 和 内 部 都 没有 任何 公共 部 分 ， 表 示 为 DE-9IM 即 
"FF*FF****"。 

Intersection Disjoint; 取 反 。 

Touches: 简单 地 说 ，Touches 表示 两 个 对 象 的 边缘 相 接 触 ， 这 个 关系 是 A/A、L/L、 
L/A、P/A、P/L。 用 DE-9IM 表示 , 可 以 为 "FT** 六 六 闵 六"、" 下 六 六 工 六 六 六 六 冰 " 吾 "下 六 六 闵 工 六 六 冰冰 
几 类 几何 对 象 间 特 有 的 。 

Crosses Crosses: 表示 一 个 对 象 穿 过 另 一 个 对 象 ， 它 应 用 于 P/LL、P/A、L/L 和 L/A 
之 间 。 用 DE-9IM 表示 为 "T*T#**#**"(P/L、P/A、L/A)》 ，"Ox********"《 工 /LL 》 。 
Within: 包含 于 。 用 DE-9IM 表示 为 "T*F**F#*#**"。 

Overlaps: 相 登 ， 应 用 于 A/A、L/L 和 PP 之 间 。 用 DE-9IM 表示 为 "T*T***Tx**" 
(A/A, P/P) 、"l*T***T**" (L/L) 。 

Contains: 包含 ， 对 立 于 Within。 


例如 ， 一 个 LineString 对 象 和 一 个 Point 对 象 ， 使 用 STRelate 判断 两 个 对 象 边界 和 内 
部 都 没有 任何 公共 部 分 的 脚本 ， 如 代码 15.55 所 示 。 


代码 15.55 ”使 用 DE-9IM 判断 两 个 实例 关系 


DECLARE Q@g geometry; 

DECLARE @h geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(0 2, 2 0, 4 2)', 0); 
SET @h = geometry::STGeomFromText ("POINT (5 5)"', 0); 

SELECT @g.STRelate (@h, 'FF*FF****"); 一 -实例 关系 判断 


一 系统 返回 结果 : 1 
10. STDistance() 方 法 确定 两 个 几何 图 形 中 的 点 之 间 的 最 短 距离 


STDistance (other geometry) 方法 表示 返回 一 个 geometry 实例 中 的 点 ， 与 另 一 个 
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geometry 实例 中 的 点 之 间 的 最 短 距 离 。 例 如 获得 一 个 点 到 一 条 线 的 最 短 距离 的 脚本 如 代码 
15.56 所 示 。 


代码 15.56 ”获得 实例 之 间 最 短 距离 


DECLARE Q@g geometry; 

DECLARE @h geometry; 

SET @g = geometry::STGeomFromText ('LineString(0 0, 2 0, 2 2, 0 2)', 0); 
SET @h = geometry::STGeomFromText ('POINT(10 10)', 0); 

SELECT eg.STDistance (eh) ; 一 -实例 之 间 最 短 距离 

一 -系统 返回 结果 : 11.3137084989848 


15.3 ”geography 地 理 数据 类 型 


地 理 空间 数据 类 型 geography 表示 圆 形 地 球 坐 标 系 中 的 数据 ， 是 作为 SQL Server 中 
的 .NET 公共 语言 运行 时 (CLR) 数据 类 型 实现 的 。SQL Server geography 数据 类 型 用 于 存 
储 诸 如 GPS 纬度 和 经 度 坐 标 之 类 的 椭 球 体 〈 圆 形 地 球 ) 数据。 


15.3.1 创建 地 域 实例 


地 域 实 例 的 构造 方法 与 几何 实例 的 构造 方法 相同 ， 只 是 地 域 构造 实例 使 用 geography 
下 的 方法 ， 而 几何 实例 的 构造 使 用 的 是 geometry 下 的 方法 。 


1. 构造 


geography 数据 类 型 提供 了 如 下 若干 种 用 开放 地 理 空 间 联 盟 (OGC) WKT 表示 形式 生 
成 地 域 的 内 置 方法 。 
WKT 输入 构造 任意 类 型 的 地 域 实例 STGeomFromTextO0(geography 数据 类 型 ); 
WKT 输入 构造 地 域 Point 实例 STPointFromText() (geography 数据 类 型 ); 
] WKT 输入 构造 地 域 MultiPoint 实例 STMPointFromText()(geography 数据 类 型 ); 
WKT 输入 构造 地 域 LineString 实例 STLineFromText()(geography 数据 类 型 ); 
WKT 输入 构造 地 域 MultiLineString 实例 STMLineFromText()(geography 数据 
类 型 ) ; 
口 用 WKT 输入 构造 地 域 Polygon 实例 STPolyFromText() (geography 数据 类 型 ); 
口 用 WKT 输入 构造 地 域 MultiPolygon 实例 STMPolyFromText() (geography 数据 


DOOOO 
削 涅 酒 涅 于 


类 型 ) ; 
口 用 WKT 输入 构造 地 域 GeometryCollection 实例 STGeomCollFromText(O(Cgeography 
数据 类 型 ) 。 


例如 ， 通 过 WKT 构造 一 个 LineString 的 geography 实例 ， 如 代码 15.57 所 示 。 


代码 15.57 ”通过 WKT 构造 geography 实例 


DECLARE @g geography; 

SET @g = geography::STGeomFromText ('LINESTRING (-122.36 47.656, -122.343 
A47.656)", 4120); 

一 定义 地 理 空间 数据 
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县 注意 ; 地 域 类 型 的 WKT 中 与 几何 类 型 的 WKT 有 所 不 同 ， 地 域 类 型 WKT 中 第 一 个 数 
值 是 经 度 ， 经 度 值 必须 在 -15 069 一 15 069 度 之 间 。 第 二 个 数值 是 纬度 ,纬度 值 必 
须 在 -90 一 90 度 之 间 。 


除了 使 用 WKT 构造 地 域 实例 外 ,还 可 以 通过 WKB 构造 geography 数据 实例 。 以 下 函 
数 接受 使 用 WKB 输入 构造 地 域 实例 。 


口 用 WKB 输入 构造 任意 类 型 的 地 域 实例 STGeomFromWKB(O(geography 数据 类 型 ); 
口 用 WKB 输入 构造 地 域 Point 实例 STPointFromWKB() (geography 数据 类 型 ); 

口 用 WKB 输入 构造 地 域 MultiPoint 实例 STMPointFromWKB0O (geography 数据 类 型 ); 
口 用 WKB 输入 构造 地 域 LineString 实例 STLineFromWKB() (geography 数据 类 型 ) ; 
口 用 WKB 输入 构造 地 域 MultiLineString 实例 STMLineFromWKB() (geography 数据 


类 型 ) ; 

口 用 WKB 输入 构造 地 域 Polygon 实例 STPolyFromWKB() (geography 数据 类 型 ) ; 
口 用 WKB 输入 构造 地 域 MultiPolygon 实例 STMPolyFromWKBO(geography 数据 类 型 ); 
口 用 WKB 输 入 构造 地 域 GeometryCollection 实 例 STGeomCollFromWKBO(geography 
例如 ， 通 过 WKB 构造 一 个 地 域 实例 如 代码 15.58 所 示 。 


代码 15.58 通过 WKB 构造 geography 实例 


DECLARE @g geography; 

SET @g =geography: :STGeomFromWKB( 

0x010300000001000000050000000000000000000000000000000000000000000000000 

00040000000000000000000000000000000400000000000000040000000000000000000 

0000000000004000000000000000000000000000000000，4326) 7 

除了 使 用 WKT 和 WKB 构造 地 域 实例 外 , 还 可 以 通过 GML 构造 地 域 实例 ,通过 GML 
构造 地 域 实例 使 用 GeomFromGML0O 函 数 ， 其 格式 为 : 


GeomFromGml ( GML input, SRID ) 

其 中 GML input 是 XML 输入 ，GML 将 从 该 输入 返回 值 。SRID 为 一 个 int 表达 式 ， 
它 表 示 用 户 希望 返回 的 geography 实例 的 空间 引用 ID (SRID) 。 例 如 通过 GML 构造 一 个 
LineString 的 实例 ， 如 代码 15.59 所 示 。 


代码 15.59 通过 GML 构造 地 域 实例 


DECLARE @g geography; 

DECLARE @x xml; 

SET @x = "<LineString xmlns="http://www.opengis.net/gml"><posList>47.656 
-122.36 47.656 -122.343</posList></LineString>'; ”-- 定 义 GML 

SET @g = geography: :GeomFromGml (@x, 4120); 一 -通过 GML 构造 实例 
SELECT @g.ToString(); ”-- 获 得 地 理 空间 数据 的 WKT 


一 系统 输出 结果 : 
LINESTRING (-122.36 47.656, -122.343 47.656) 


2. 输出 


对 于 geography 实例 ， 可 以 通过 其 实例 方法 将 实例 的 WKT、WKB 和 GML 输出 。 系 
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统 提供 的 方法 有 : 

口 返回 一 个 geography 实例 的 WKT 表示 形式 STAsText() (geography 数据 类 型 ) 和 
ToString()(geography 数据 类 型 ) ; 

口 返回 一 个 geography 实例 的 WKT 表示 形式 ， 同 时 还 包含 Z 和 M 值 AsTextZM() 
(geography 数据 类 型 ); 

口 返回 地 域 实例 的 WKB 表示 形式 STAsBinary0 (geography 数据 类 型 ) ， 

口 返回 地 域 实例 的 GML 表示 形式 AsGml0 〈geography 数据 类 型 ) 。 

例如 构建 一 个 地 域 实例 ， 获 得 其 WKT、WKB 和 GML 的 脚本 如 代码 15.60 所 示 。 


代码 15.60 ”获得 地 域 实例 的 WKT、WKB 和 GML 


DECLARE Q@g geography; 
SET @g = geography::STGeomFromText ('LINESTRING (-122.36 47.656, -122.343 
47.656)', 4120); 


SELECT 6g.ToString() ;  -- 输 出 WKT 
SELECT Q@g.STAsBinary (); -- 输 出 WKB 
SELECT 6g.RsGml () 一 -输出 GML 
一 -系统 返回 结果 : 


LINESTRING (-122.36 47.656, -122.343 47.656) 
0x010200000002000000D7A3703D0A975EC08716D9CEF7D34740CBA145B6F3955EC0871 
6D9CEF7D34740 

<LineString xmlns="http://www.opengis.net/gml"><posList>47.656 -122.36 
47.656 -122.343</posList></LineString> 


3. 查询 实例 类 型 和 GeometryCollection 信 息 


在 构造 了 geography 实例 后 ， 可 以 通过 下 列 方法 返回 实例 类 型 或 者 返回 特定 的 实例 。 

口 返回 地 域 的 实例 类 型 STGeometryType()〈geography 数据 类 型 )，; 

口 确定 地 域 是 否 为 给 定 的 实例 类 型 InstanceOf()(geometry 数据 类 型 ) ; 

口 返回 组 成 geography 实例 的 geometries 的 个 数 STNumGeometries()(geography 数据 
类 型 ) ; 

口 返回 GeometryCollection 实例 中 的 特定 地 域 STGeometryNO(geography 数据 类 型 )。 

这 几 个 方法 在 介绍 geometry 数据 类 型 时 已 经 举例 讲解 ， 这 里 不 再 重复 讲解 。 


15.3.2 ”地 域 实例 的 属性 和 方法 


所 有 geography 实例 都 有 很 多 可 以 通过 SQL Server 提供 的 方法 进行 检索 的 属性 。 下 列 
为 主要 介绍 地 域 类 型 的 属性 和 方法 。 


1. 点 数 


上 可 绘制 geography 实例 。 数 据 类 型 geography 提供 了 许多 用 于 查询 实例 点 的 内 置 方法 。 
口 返回 构成 实例 的 点 数 STNumPoints()(geography 数据 类 型 ) ; 
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口 返回 实例 中 的 特定 点 STPointN() (geometry 数据 类 型 ) ; 
口 返回 实例 的 起 始点 STStartPoint() (geography 数据 类 型 ) ; 

口 返回 实例 的 终点 STEndpoint() 〈geography 数据 类 型 ) 。 

这 几 个 方法 在 前 面 的 geometry 数据 类 型 中 已 经 举例 介绍 ， 其 使 用 方法 与 geometry 数 
据 类 型 调用 方法 相同 。 这 里 举 个 例子 说 明 其 使 用 。 例 如 要 获得 一 个 LineString 地 域 数 据 类 
型 的 起 点 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 15.61 所 示 。 


代码 15.61 获得 LineString 地 域 数据 类 型 的 起 点 


DECLARE Q@g geography; 

SET @g = geography::STGeomFromText ('LINESTRING (1 1,1 2)', 4326); 
SELECT Q@g.STStartPoint() .ToString(); ”-- 获 得 起 点 的 WKT 

一 -系统 返回 结果 : POINT (1 1) 


2. 维度 


非 空 geography 实例 可 以 为 零 维 、 一 维 或 二 维 。 零 维 geography 实例 (例如 Point 和 
MultiPoint) 没有 长 度 或 面积 。 一 维 对 象 ( 例 如 LineString 和 MultiLineString) 具有 长 度 。 
二 维 实例 (例如 Polygon 和 MultiPolygon) 具有 面积 和 长 度 。 空 实例 将 报告 -1 维 ， 并 且 
GeometryCollection 报告 其 内 容 的 最 大 维度 。 同 geometry 类 型 相同 ， 系 统 提 供 了 以 下 方法 : 

口 返回 实例 的 维度 STDimension()〈(geography 数据 类 型 ); 

口 返回 实例 的 长 度 STLength()(geography 数据 类 型 ); 

口 返回 实例 的 面积 STArea()〈(geography 数据 类 型 ) 。 

这 里 需要 注意 的 是 ， 在 geometry 数据 类 型 中 使 用 XY 坐标 表示 ， 其 长 度 、 面 积 都 是 以 
单位 长 度 为 单位 。 而 在 geography 数据 类 型 中 ， 使 用 经 度 纬度 来 表示 ， 其 长 度 、 面 积 默认 
都 是 以 米 为 单位 。 例 如 要 求 两 个 地 域 数据 类 型 点 之 间 的 距离 ， 其 脚本 如 代码 15.62 所 示 。 


代码 15.62 ”获得 LineString 地 域 类 型 的 长 度 


DECLARE @g geography; 

SET @g = geography::STGeomFromText ('LINESTRING(0 0,0 1)', 4326); 
SELECT 6g.STLength () ; -- 系 统 返回 : 110574.388493406 

SET @g = geography::STGeomFromText ('LINESTRING(0 0,1 0)', 4326); 
SELECT 6g.STLength () ; -- 系 统 返回 : 111319.490735885 


全 注意 ; 在 地 域 数 据 类 型 中 使 用 经 度 和 纬度 表示 ， 所 以 00 到 0 1 的 距离 与 00 到 1 0 的 距 
离 是 不 相同 的 。 
3. 空 
“ 空 ”geography 实例 不 包含 任何 点 。 空 LineString 和 MultiLineString 实例 的 长 度 为 0。 
守 Polygon 和 MultiPolygon 实例 的 面积 为 0。SQL Server 提供 STIsEmpty0 方 法 用 于 判断 一 


个 geography 实例 是 否 为 空 。 例如 创建 一 个 geography 对 象 实例 , 判断 其 是 否 为 空 的 脚本 如 
代码 15.63 所 示 。 


代码 15.63 ”判断 geography 实例 是 否 为 空 


DECLARE Q@g geography; 
SET @g = geography::STGeomFromText ("POLYGON EMPTY', 4326); 
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SELECT @g.STIsEmpty(); -- 判 断 地 理 数 据 是 否 为 空 

一 -系统 返回 结果 : 1 

4. 闭合 

“闭合 的 ”geography 实例 是 指 起 始点 和 终点 相同 的 图 形 。 Polygon 实例 是 闭合 的 。Point 
实例 不 是 闭合 的 。 环 是 一 个 简单 、 闭 合 的 LineString 实例 。 判 断 一 个 对 象 是 否 关闭 得 使 用 
STIsClosed0 函 数 。 例 如 判断 一 个 geography 实例 是 否 为 闭合 的 脚本 如 代码 15.64 所 示 。 


代码 15.64 ”判断 geography 实例 是 否 闭合 


DECLARE Q@g geography; 

SET @g = geography: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0,1 0,1 1,0 1,0 0))', 4326); 
SELECT 6g.STIsClosed(); -=-- 判 断 地 理 数 据 是 否 闭合 

-- 系 统 返回 结果 : 1 


NumRings() 返 回 Polygon 实例 中 的 总 环 数 。 在 SQL Server geography 类 型 中 ， 由 于 可 
以 将 任何 环视 为 外 部 环 ， 因 此 不 对 外 部 环 和 内 部 环 进行 区 分 。 

如 果 该 实例 不 是 Polygon 实例 ， 则 此 方法 返回 Null;， 如 果 该 实例 为 空 ， 则 将 返回 0。 
此 方法 是 精确 方法 。 例 如 构建 一 个 Polygon 实例 ， 获 得 总 环 数 的 脚本 如 代码 15.65 所 示 。 


代码 15.65 ”获得 geography 实例 的 总 环 数 


DECLARE Q@g geography; 
SET Q@g = geography::STGeomFromText('POLYGON((0 0,2 0,2 2,0 2,0 0),(1 1,1 
Sl A 


SELECT Q@g.NumRings(); =-- 获 得 地 理 数 据 类 型 总 环 数 

-- 系 统 返回 结果 : 2 

RingN(expression) 返 回 geography 实例 的 指定 环 。 其 参数 expression 是 一 个 int 表达 式 ， 
其 值 介 于 1 和 polygon 实例 中 的 环 数 之 间 。 

例如 ， 获 得 一 个 Polygon 实例 的 第 2 个 环 的 脚本 ， 如 代码 15.66 所 示 。 


代码 15.66 ”获得 geography 实例 的 某 个 环 


DECLARE @g geography; 

SET 6g = geography::STGeomFromText('POLYGON((0 0,2 0,2 2,0 2,0 0), (1 1,1 
26 

SELECT 6g.RingN(2) .ToString() ; -- 获 得 某 个 环 

一 -系统 返回 结果 : 

TTNPSTRTNON TT ST TS 


5. 空间 引用 标识 符 


地 域 类 型 实例 的 属性 STSrid 是 一 个 表示 该 实例 的 空间 引用 标识 符 〈SRID ) 的 整数 。 
前 面 已 经 讲 到 , 对 于 地 域 数 据 类 型 SRID 必须 为 sys.spatial reference_systems 视图 中 的 一 个 
值 ， 默 认 情 况 下 SRID 为 4326。 通 过 属性 STSrid， 获 得 和 修改 一 个 geography 数据 类 型 的 
SRID 脚本 如 代码 15.67 所 示 。 


代码 15.67 ”获得 和 修改 geography 数据 类 型 的 SRID 


DECLARE Q@g geography; 
SET Q@g = geography::STGeomFromText('POLYGON((0 0,2 0,2 2,0 2,0 0), (1 1,1 
Pe 0 a 4 
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SELECT @g-STSrid; --4326 
SET eg-STSrid = 4267; 
SELECT @g-STSrid; --4327 


15.3.3 ”地 域 实例 之 间 的 关系 


geography 数据 类 型 提供 了 许多 内 置 方法 , 可 以 使 用 这 些 方法 确定 两 个 geography 实例 
的 关系 。 
确定 两 个 实例 是 否 包含 相同 的 点 集 STEquals()〈(geometry 数据 类 型 ) ; 
确定 两 个 实例 是 否 不 相 接 STDisjoint() (geometry 数据 类 型 ) ; 
确定 两 个 实例 是 否 相 交 STIntersects() (geometry 数据 类 型 ) ; 
确定 两 个 实例 的 交点 STIntersection()(geography 数据 类 型 〉; 
确定 两 个 地 域 实例 中 点 之 间 的 最 短 距 离 STDistance()(geometry 数据 类 型 ); 
确定 两 个 地 域 实例 之 间 点 的 不 同 STDifference()(geography 数据 类 型 ); 
派生 一 个 地 域 实例 相 比 于 另 一 个 地 域 实例 的 余 集 或 唯一 点 STSymDifference() 
(geography 数据 类 型 ) 。 

这 几 个 方法 在 前 面 介 绍 geometry 数据 类 型 时 已 经 举例 介绍 ， 在 geography 数据 类 型 中 
的 使 用 方法 与 geometry 实例 中 的 使 用 方法 相同 。 例 如 获得 一 个 Point 实例 到 一 个 Polygon 
实例 的 最 短 距 离 ， 如 代码 15.68 所 示 。 
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代码 15.68 获得 geography 数据 类 型 Point 到 Polygon 的 距离 


DECLARE @g geometry; 

DECLARE @h geometry; 

SET 6g = geometry: :STGeomFromText ('POLYGON((0 0, 2 0, 2 2, 02,00))"', 0); 
SET @h = geometry::STGeomFromText ('POINT(10 10)', 0); 

SELECT 6g.STDistance (@h); =-- 返 回 地理 空 间 数据 之 间 的 距离 

-- 系 统 返 回 的 结果 为 : 11.3137084989848 


15.4 空间 索引 


“空间 索引 ”是 一 种 扩展 索引 ， 人 允许 对 空间 列 编制 索引 。 空 间 列 是 包含 空间 数据 类 型 
(如 geometry 或 geography) 数据 的 表 列 。 本 节 中 主要 介绍 空间 索引 。 


15.4.1 空间 索引 概述 


1. 将 索引 空间 分 解 成 网 格 层次 结构 


在 SQL Server 2012 中 ， 空 间 索 引 与 一 般 数 据 的 索引 一 样 ， 都 是 使 用 B 树 构建 而 成 ， 
也 就 是 说 ， 这 些 索引 必须 按 B 树 的 线性 顺序 表示 二 维 空间 数据 。 在 将 数据 读 入 空间 索引 之 
前 ，SQL Server 2012 先 实现 对 空间 的 分 层 均匀 分 解 。 空 间 索 引 创建 过 程 会 将 空间 分 解 成 一 
个 四 级 “网 格 层次 结构 ”。 这 些 级 别 指 的 是 “第 1 级 ” (顶级) 、“ 第 2 级 ”、“ 第 3 级 ” 
和 “第 4 级 ”。 

每 个 后 续 级 别 都 会 进一步 分 解 其 上 一 级 ， 这 样 按 层 次 级 别 进行 逐步 分 解 ， 级 别 越 高 分 
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成 的 网 格 就 越 多 ， 上 一 级 别 的 每 个 单元 都 包含 下 一 级 别 的 整个 网 格 。 在 同一 个 级 别 上 ， 所 
有 网 格 沿 两 个 轴 都 有 相同 数目 的 单元 (例如 4X4 或 8X8) ， 不 会 出 现 4X8 之 类 的 分 割 方 
式 ， 并 且 每 个 网 格 单元 的 大 小 都 相同 。 

如 图 15.11 显示 了 网 格 层 次 结构 每 个 级 别 的 右上 角 单 元 被 分 解 成 4X4 网 格 的 情况 。 对 
于 每 个 网 格 单元 都 是 以 这 种 方式 进行 逐步 分 解 的 。 以 此 为 例 ， 将 一 个 空间 分 解 成 四 个 级 别 
的 4X4 网 格 ， 实 际 上 总 共 会 产生 65 536 个 第 四 级 单元 。 

空间 在 被 分 成 网 格 后 , 网 格 层次 结构 的 单元 就 利用 多 种 Hilbert 空间 填充 曲线 以 线性 方 
式 编号 。 例 如 在 图 15.12 中 ， 几 个 表示 建筑 物 的 多 边 形 和 表示 街道 的 线 所 在 的 二 维 空间 已 
经 分 割 为 一 个 4X4 的 1 级 网 格 。 第 1 级 单元 的 编号 为 1 一 16， 编 号 从 左上 角 的 单元 开始 。 


逐 层 分 解 


图 释 

至 级 别 ! 

上 级 别 2 

于 旬 引 

引 2 13 14 的 16 
图 15.11 网 格 层次 结构 图 15.12 网 格 编号 


-个 二 维 空间 可 以 被 分 割 成 4X4、8X8 或 者 16X16， 不 同 的 分 割 方案 确定 了 网 格 的 
“密度 ”: 单元 数目 越 大 ， 网 格 的 密度 越 大 。 例 如 ，8X8 网 格 (产生 64 个 单元 ) 的 密度 就 
大 于 4X4 网 格 ( 产 生 16 个 单元 ) 的 密度 。 在 网 格 的 4 个 层次 结构 中 可 以 为 每 个 层次 定义 
网 格 密度 。 

CREATE SPATIAL INDEX 语句 支持 GRIDS 子 句 , 使 用 该 子 句 可 以 在 不 同 级 别 指定 不 
同 的 网 格 密度 。 如 表 15.2 显示 了 关键 字 指定 给 定 级 别 的 网 格 密度 。 默 认 使 用 8X8 的 分 割 
方案 ， 设 置 所 有 级 别 都 为 MEDIUM。 


表 15.2 网 格 密度 


关键 字 网 格 配置 网 格 配置 。 | 。 单元 数目 
LOW 4X4 HIGH 16X16 256 
MEDIUM 8X8 


2. 分 割 


将 索引 空间 分 解 成 网 格 层次 结构 后 ， 空 间 索 引 将 逐 行 读 取 空 间 列 中 的 数据 。 读 取 空 间 
对 象 〈 或 实例 ) 的 数据 后 ， 空 间 索 引 将 为 该 对 象 执行 “分 割 过 程 ”。 分 割 过 程 通过 将 对 象 
与 其 接触 的 网 格 单元 集 (“ 接 触 单元 ”) 相关 联 使 该 对 象 适合 网 格 层次 结构 。 分 割 过 程 也 
是 逐 级 进行 的 ， 从 网 格 层次 结构 的 第 1 级 开始 ， 分 割 过 程 以 “广度 优先 ”方式 对 整个 级 别 
进行 处 理 。 在 可 能 的 情况 下 ， 分 割 过 程 可 以 连续 处 理 所 有 四 个 级 别 ， 一 次 处 理 一 个 级 别 。 

分 割 过 程 将 输出 对 象 的 空间 索引 中 所 记录 的 接触 单元 集 。 通 过 引用 这 些 已 记录 单元 ， 
空间 索引 可 以 确定 该 对 象 在 空间 中 相对 于 空间 列 中 也 存储 在 索引 中 的 其 他 对 象 的 位 置 。 


i 


第 3 篇 SQL Server 开发 


为 了 限制 为 对 象 记录 的 接触 单元 数 ， 分 割 过 程 采 用 了 几 个 分 割 规则 。 这 些 规则 确定 分 
割 过 程 的 深度 及 在 索引 中 记录 哪些 接触 单元 。 这 些 规 则 如 下 : 

(1) 绪 盖 规则 。 如 果 一 个 对 象 完全 盖 住 了 某 个 单元 ， 则 称 该 单元 由 该 对 象 所 “ 绪 盖 ”。 
被 覆盖 的 单元 会 参与 计数 ， 但 不 进行 分 割 。 此 规则 应 用 于 网 格 层次 结构 的 所 有 级 别 。 履 盖 
规则 简化 了 分 割 过 程 ， 并 减少 了 空间 索引 记录 的 数据 量 。 如 图 15.13 所 示 ， 图 中 一 个 第 2 
级 单元 15.11 完全 由 八 边 形 的 中 间 部 分 所 覆盖 ， 那 么 在 3 级 的 分 割 过 程 中 将 不 会 再 对 单元 
格 15.11 进行 分 割 ， 而 是 参与 计数 并 记录 在 索引 中 。 


图 释 
国 级 别 1 
国 级 别 2 


单元 格 :15.11 


图 15.13 覆盖 规则 


(2) 每 对 象 单元 数 规则 。 此 规则 强制 执行 “每 对 象 单元 数 限制 ”， 这 将 确定 可 以 为 每 
个 对 象 计数 的 最 大 单元 数 〈 第 1 级 除外 ) 。 在 较 低级 别 ， 每 对 象 单元 数 规则 会 控制 可 以 记 
录 的 有 关 对 象 的 信息 量 . 每 个 对 象 的 分 割 程度 主要 取决 于 空间 索引 的 “每 对 象 单元 数 限制 ”。 
此 限制 确定 了 对 于 每 个 对 象 分 割 可 以 计数 的 最 大 单元 数 。 然 而 ， 每 对 象 单元 数 规则 不 对 第 
1 级 强制 执行 ， 因 此 该 级 可 能 超出 此 限制 。 如 果 第 1 级 计数 达到 (或 超出 ) 每 对 象 单元 数 
限制 ， 则 在 较 低 级 别 不 再 进行 分 割 。 

只 要 计数 低 于 每 对 象 单元 数 限制 ， 分 割 过程 就 将 继续 。 例 如 图 15.13， 假 设 现在 单元 
数 限制 为 10， 级 别 2 中 接触 单元 数 为 9， 所 以 需要 继续 分 割 ， 分 割 从 单元 15.6 编号 最 低 的 
接触 单元 开始 ， 此 过 程 将 测试 每 个 单元 以 评估 是 对 其 进行 计数 还 是 进行 分 割 。 单 元 15.11 
如 果 在 级 别 3 上 进行 分 割 ， 则 接触 单元 数 为 6， 大 于 了 限制 10， 所 以 直接 为 单元 15.11 计 
数 ， 不 再 进行 分 割 ， 这 也 与 前 面 讲 到 的 覆盖 原则 得 出 的 结果 相同 。 对 于 其 他 的 单元 格 ， 将 
对 该 单元 进行 分 割 ， 而 对 由 对 象 接触 的 较 低级 别 的 单元 进行 计数 。 分 割 过 程 将 以 这 种 方式 
在 整个 级 别 的 广度 范围 内 继续 进行 。 此 过 程 对 低级 别 网 格 的 分 割 单元 依次 逐步 进行 重复 ， 
直至 达到 限制 或 不 再 有 要 计数 的 单元 为 止 。 

默认 情况 下 ， 每 对 象 单元 数 限 制 为 每 个 对 象 16 个 单元 ， 这 将 在 大 多 数 空间 索引 的 空 
间 和 精度 之 间 提 供 一 个 令 人 满意 的 折 中 方案 。 然 而 ，CREATE SPATIAL INDEX 语句 支持 
CELLS_PER_OBJECT=n 子 句 ， 使 用 该 子 句 可 以 指定 介 于 1 一 8192 (包含 这 两 者 ) 之 间 的 
每 对 象 单元 数 限制 。 
人 各 注意 : 空间 索引 的 cells per object 设置 ， 显示 在 sys.spatial index tessellations 目录 视 

图 中 。 

(3) 最 深 单元 规则 。 最 深 单元 规则 通过 只 记录 已 为 对 象 分 割 的 最 底部 单元 生成 该 对 象 
的 最 近似 对 象 。 父 单元 不 计 入 每 对 象 单元 数 ， 这 些 单元 不 记录 在 索引 中 。 这 些 分 割 规则 依 
次 逐步 应 用 于 每 个 网 格 级 别 。 
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最 深 单元 规则 利用 每 个 较 低 级 别 单元 属于 其 上 级 单元 这 一 事实 : 第 4 级 单元 属于 第 3 
级 单元 , 第 3 级 单元 属于 第 2 级 单元 , 第 2 级 单元 属于 第 1 级 单元 。 例如 , 属于 单元 1.1.1.1 
的 对 象 也 属于 单元 1.1.1、 单 元 1.1 以 及 单元 1。 这 种 单元 层次 结构 关系 知识 已 内 置 于 查询 
处 理 器 中 。 因 此 ， 只 有 最 深 级 别 的 单元 需要 记录 在 索引 中 ， 从 而 最 大 限度 地 减少 了 索引 需 
要 存储 的 信息 。 

例如 在 图 15.14 中 ， 要 对 一 个 相对 较 小 的 多 边 形 进行 分 割 建 立 索 引 。 索 引 使 用 默认 的 
每 对 象 单元 数 限 制 16， 此 对 象 较 小 ， 在 级 别 1 一 3 中 都 未 达到 该 限制 。 因 此 ， 分 割 一 直 向 
下 继续 到 第 4 级 ,此 多 边 形 驻 留 在 以 下 的 第 1 级 到 第 3 级 的 单元 中 :4、4.4 及 4.4.10 和 4.4.14。 
根据 最 深 单元 规则 , 分割 将 仅 对 12 个 位 于 第 4 级 的 单元 进行 计数 :4.4.10.13-15 及 4.4.14.1-3、 
4.4.14.5-7 和 4.4.14.9-11， 其 他 单元 格 不 计数 。 


单元 格 : 4.4.10.13-15 
4.4.14.1-3 、4.4.14.5-7 及 9-11 


单元 格 : 4.4.10 
和 4.4.14 


图 释 


级 别 1 
四 级 别 2 


级 别 3 
下 3 级别 4 


图 15.14 最 深 单元 规则 
3. 几何 图 形 分 割 方案 


空间 索引 的 行为 部 分 取决 于 “分 割 方案 ”。 分 割 方案 特定 于 数据 类 型 。 在 SQL Server 
2012 中 ， 分 为 几何 数据 类 型 和 地 理 数 据 类 型 ， 对 应 的 空间 索引 也 支持 如 下 两 种 分 割 方案 。 

口 几何 图 形 网 格 分 割 ， 这 是 适用 于 geometry 数据 类 型 的 方案 。 

口 地 理 网 格 分 割 方案 ， 该 方案 适用 于 数据 类 型 为 geography 的 列 。 

使 用 空间 索引 是 通过 充当 对 象 筛选 器 ， 来 减少 将 面向 集合 的 方法 应 用 于 空间 列 的 开 
销 。geometry 数据 类 型 提供 了 一 些 内 置 的 方法 , 以 构造 用 于 描述 几何 对 象 的 geometry 实例 ， 
并 使 用 这 些 实例 。 在 特定 条 件 下 ， 空 间 索 引 支 持 以 下 面向 集合 的 几何 图 形 方法 ， 分 别 是 
STContains()、STDistance() 、STEquals()、STIntersects()、STOverlaps()、STTouches() 和 
STWithin0)。 若 要 使 空间 索引 支持 这 些 方 法 ， 必 须 在 查询 的 WHERE 子 句 中 使 用 这 些 方 法 。 

几何 数据 占有 的 平面 可 以 是 无 限 的 。 然 而 ， 在 SQL Server 2012 中 ， 空 间 索 引 需 要 有 
限 空间 。 几 何 图 形 网 格 分 割 方案 中 使 用 矩形 “边界 框 ”来 建立 有 限 空 间 以 用 于 分 解 。 该 边 
界 框 由 4 个 坐标 〈x-min, y-min) 和 (x-max, y-max) 定义 ， 这 些 坐 标 存储 为 空间 索引 的 属 
性 。 (x-min, y-min) 和 “(x-max, y-max) 坐标 确定 边界 框 的 位 置 和 尺寸 。 边 界 框 的 外 部 空 
间 视 作 一 个 编号 为 0 的 单元 。 

空间 索引 以 边界 框 中 的 矩形 为 基础 ， 对 其 进行 分 解 。 网 格 层次 结构 的 第 1 级 网 格 将 填 
充 边界 框 。 若 要 在 网 格 层次 结构 中 放置 几何 对 象 ， 空 间 索 引 会 将 该 对 象 的 坐标 与 边界 框 的 
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坐标 进行 比较 。 只 有 针对 完全 位 于 边界 框 内 部 对 象 的 计算 操作 才 会 受益 于 空间 索引 。 因此 ， 
若 要 获得 geometry 列 的 空间 索引 所 能 提供 的 最 大 优势 , 就 需要 指定 一 个 包含 所 有 或 大 多 数 
对 象 的 边界 框 。 


4. 地 理 网 格 分 割 方案 


地 理 网 格 分 割 方案 仅 适 用 于 geography 列 。 此 部 分 总 结 了 地 理 网 格 分 割 支持 的 方法 ， 
并 讨论 了 如 何 将 测量 空间 投影 到 平面 上 ， 该 平面 随后 将 分 解 成 网 格 层次 结构 。 在 某 些 条 件 
下 ， 空 间 索 引 支 持 以 下 面向 集合 的 地 域 方法 ， 分 别 是 STIntersects() 、STEquals() 和 
STDistance()。 若 要 使 空间 索引 支持 这 些 方 法 , 必须 在 查询 的 WHERE 子 句 中 使 用 这 些 方法 。 

由 于 geography 实例 对象) 的 空间 被 视 作 椭圆 体 ， 而 分 解 空间 是 在 平面 上 进行 ， 所 
以 若 要 分 解 此 空间 ， 地 理 网 格 分 割 方案 将 椭圆 体 表面 分 为 上 半球 和 下 半球 ， 然 后 执行 下 列 
步骤 : 

(1) 将 每 个 半球 投影 在 四 边 形 棱锥 图 面 上 。 

(2) 将 两 个 棱锥 图 平展 开 。 

(3) 连接 平展 的 棱锥 图 以 形成 非 欧 儿 里 得 平面 。 

如 图 15.15 显示 了 此 三 步 分解 过 程 的 示意 图 。 在 棱锥 图 中 ， 虚 线 表示 每 个 棱锥 图 的 4 
个 面 的 边界 。 步 又 (1) 和 步骤 (2) 显示 测量 椭圆 体 ， 使 用 一 条 绿色 水 平 线 表示 赤 道 经 线 ， 
使 用 一 系列 绿色 垂直 线 表示 若干 条 纬 线 。 步 骤 (1) 显示 要 投影 在 两 个 半球 上 的 棱锥 图 。 步 
又 (2) 显示 要 平展 的 棱锥 图 。 步 又 〈3) 显示 平展 的 棱锥 图 ， 这 些 棱锥 图 已 组 合 起 来 形成 
一 个 平面 ， 显 示 出 许多 投影 的 经 线 。 请 注意 ， 这 些 投影 线 伸 直 后 长 度 不 一 ， 有 具体 取决 于 它 
们 落 在 棱锥 图 上 的 位 置 。 


图 15.15 地理 网 格 分 割 


空间 投影 到 平面 上 之 后 ， 此 平面 将 会 分 解 成 四 级 网 格 层次 结构 。 不 同 级 别 可 以 使 用 不 
同 的 网 格 密度 。 此 平面 完全 分 解 成 了 一 个 四 级 网 格 层次 结构 。 分 解 过 程 完成 后 ， 将 逐 行 从 
geography 列 读 取 地 理 数据 ， 并 为 每 个 对 象 依次 执行 分 割 过 程 。 


5. 空间 索引 限制 


在 使 用 空间 索引 时 存在 以 下 限制 : 

口 只 能 对 类 型 为 geometry 或 geography 的 列 创 建 空间 索引 。 

口 只 能 对 具有 主键 的 表 定义 空间 索引 。 表 中 主键 列 的 最 大 数目 为 15。 
口 索引 键 记录 的 最 大 大 小 为 895 字 节 。 超 过 此 大 小 会 引发 错误 。 
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口 对 表 定 义 空间 索引 时 ， 不 能 更 改 主键 元 数据 。 

不 能 对 索引 视图 指定 空间 索引 。 

口 最 多 可 对 支持 的 表 中 的 任何 空间 列 创建 249 个 空间 索引 。 对 同一 空间 列 创建 多 个 
空间 索引 可 能 很 有 用 ， 例 如 ， 在 要 对 单个 列 中 的 不 同 分 割 参数 进行 索引 时 。 

口 一 次 只 能 创建 一 个 空间 索引 。 


口 


15.4.2 ”使 用 T-SQL 创建 空间 索引 


空间 索引 只 能 对 类 型 为 geometry 或 geography 的 列 创建 空间 索引 。 所 以 在 创建 空间 索 
引 的 示例 之 前 ， 需 要 创建 一 个 含有 空间 数据 类 型 的 列 的 表 。 创 建 该 表 的 脚本 如 代码 15.69 
所 示 。 


代码 15.69 创建 空间 数据 类 型 表 


CREATE TABLE GeometryTest  -- 创 建 测试 表 
( 
ID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
GeometryValue geometry NOT NULL 
) 
CREATE TABLE GeographyTest 
( 
ID int IDENTITY PRIMARY KEY, 
GeographyValue geography NOT NULL 
} 


SQL Server 为 创建 空间 索引 提供 了 CREATE SPATIAL INDEX 命令 ， 该 命令 的 语法 格 
式 如 代码 15.70 所 示 。 


代码 15.70 ”CREATE SPATIAL INDEX 语法 


CREATE SPATIAL INDEX index name 
ON <object> ( spatial column name ) 
{ 
[ USING <geometry grid tessellation> ] 
WITH ( <bounding box> 
[ [,] <tesselation Parameters> [ ,...n 
[lr <spatial indax option> De 
| [ USING <geography grid tessellation> ] 
[ WITH ( [ <tesselation parameters> [,...n]] 
Cl <spatial index option> De -em II 


a 
a 


i { filegroup name | "default" } ] 

其 中 的 参数 较 多 ， 这 里 就 不 逐一 介绍 ， 主 要 用 到 的 几 个 参数 如 下 所 示 。 

口 index_name: 索引 的 名 称 。 索 引 名 称 在 表 中 必须 唯一 ， 但 在 数据 库 中 不 必 唯 一 。 
索引 名 称 必 须 符 合 标识 符 的 规则 。 

口 ON< 对 象 > (spatial column name) : 指定 要 对 其 创建 索引 的 对 象 数据 库 、 架 构 
或 表 ) 及 空间 列 的 名 称 。 

口 spatial column_ name: 指定 索引 所 基于 的 空间 列 。 在 一 个 空间 索引 定义 中 只 能 指定 
一 个 空间 列 ， 但 是 可 以 针对 geometry 或 geography 列 创建 多 个 空间 索引 。 
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口 USING: 指示 空间 索引 的 分 割 方案 。 此 参数 默认 为 特定 于 类 型 的 值 ，geometry 对 
应 的 分 割 方案 是 GEOMETRY GRID, geography 对 应 的 分 割 方案 是 GEOGRAPHY 
GRID 。 

口 bounding box: 指定 定义 边界 框 4 个 坐标 的 一 个 数值 4 元 组 : 左下 角 的 最 小 x 坐标 

和 最 小 y 坐标 ， 以 及 右上 角 的 最 大 x 坐标 和 最 大 y 坐标 。 

口 GRIDS: 定义 分 割 方案 中 每 一 级 别 的 网 格 密度 。 

口 CELLS_ PER_OBJECT=n: 指定 分 割 过 程 可 以 为 索引 中 的 单个 空间 对 象 使 用 的 每 个 
对 象 的 分 割 单 元 格 数 : 可 以 是 介 于 1 一 8192 (包括 1 和 8192) 之 间 的 任何 整数 。 
每 个 对 象 的 默认 单元 格 数 为 16。 如 果 传 递 的 数字 无 效 或 者 该 数字 大 于 指定 分 割 的 
最 大 单元 格 数 ， 则 会 引发 错误 。 

在 顶层 ， 如 果 对 象 包含 的 单元 格 多 于 n 指定 的 单元 格 ， 则 索引 操作 将 根据 需要 使 用 尽 

可 能 多 的 单元 格 来 提供 完整 的 顶级 分 割 。 在 这 种 情况 下 ， 对 象 收 到 的 单元 格 数 可 能 会 大 于 

指定 的 单元 格 数 。 此 时 ， 最 大 数 即 为 顶级 网 格 生成 的 单元 格 数 ， 有 具体 取决 于 密度 。 例 如 要 

对 GeometryTest 表 中 的 GeometryValue 列 创建 索引 SIndx_SpatialTable_geometry， 对 应 的 

脚本 如 代码 15.71 所 示 。 


代码 15.71 创建 Geometry 列 的 索引 


CREATE SPATIAL INDEX SIndx SpatialTable _ geometry =-- 创 建 空 间 索 引 
ON GeometryTest (GeometryValue) -- 表 名 和 列 名 
USING GEOMETRY GRID 
WITH ( 
BOUNDING BOX = ( 0, 0, 500, 200 ) ， 一 -边界 框 
GRIDS = (LOW, LOW, MEDIUM, HIGH), =-- 网 格 密度 
CELLS PER OBJECT = 64, 一 分割 成 64 个 单元 格 


PRD_INDEX = ON -- 设 置 创建 索引 期 间 中 间 级 别 页 中 可 用 空间 的 百分比 
) 

该 索引 指定 了 边界 框 为 《0，0) 一 〈500，200) 之 间 的 矩形 。 对 于 每 一 层 分 割 的 网 格 
密度 为 : 第 1、2 层 LOW， 第 3 层 为 MEDIUM， 第 4 层 为 HIGH。 分 割 过 程 可 以 为 索引 中 
的 单个 空间 对 象 使 用 的 每 个 对 象 的 分 割 单 元 格 数 为 64。 

再 如 要 在 GeographyTest 表 中 为 GeographyValue 列 创建 索引 ,对 应 的 脚本 如 代码 15.72 
所 示 。 


代码 15.72 创建 Geography 列 的 索引 


CREATE SPATIAL INDEX SIndx SpatialTable geography 
ON GeographyTest (GeographyValue) 
USING GEOGRAPHY GRID 


WITH ( 
GRIDS = (MEDIUM，LOW，MEDIUM，HIGH )， -- 网 格 密度 
CELLS PER OBJECT = 64, 一 -分 割 成 64 个 单元 格 


PAD_INDEX = ON ); -- 设 置 创建 索引 期 间 中 间 级 别 页 中 可 用 空间 的 百分比 


该 索引 指定 了 每 一 层 的 网 格 密度 为 MEDIUM，LOW，MEDIUM，HIGH。 分 割 过 程 可 
以 为 索引 中 的 单个 空间 对 象 使 用 的 每 个 对 象 的 分 割 单元 格 数 为 64。 


名 注意: 对 于 地 理 网 格 索引 ， 不 能 指定 边界 框 . 


ee 
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15.4.3 ”使 用 SSMS 创建 空间 索引 


使 用 SSMS 通过 可 视 化 的 操作 创建 空间 索引 相对 比较 简单 ， 例 如 ,为 GeometryTest 
表 中 的 GeometryValue 列 创建 空间 索引 的 操作 如 下 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 GeometryTest 表 节 点 ， 选 择 “ 索 引 ” 节 点 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 索 引 ”| “空间 索引 ”选项 ， 系 统 将 打开 “新 建 索引 ”对 话 框 ， 
如 图 15.16 所 示 。 


图 15.16 “新 建 索引 ”对 话 框 
(2) 在 “索引 名 称 ” 文 本 框 中 输入 要 新 建 的 索引 的 名 称 GeometryTestValue。 
(3) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 将 空间 数据 列 GeometryValue 添加 到 索引 列 中 。 
(4) 选择 “空间 ”选项 页 ， 系 统 切换 到 空间 配置 界面 ， 如 图 15.17 所 示 。 
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图 15.17 空间 索引 
(5) 在 该 界面 可 以 配置 分 割 方案 类 型 、 边 界 框 、 每 个 级 别 的 网 格 密度 等 。 
(6) 可 以 选择 “选项 ”选项 页 切换 到 选项 配置 界面 ， 如 图 15.18 所 示 。 
(7) 根据 需要 修改 索引 选项 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 将 创建 空间 索引 。 
对 于 Geography 数据 类 型 列 ， 创 建 空间 索引 的 方法 与 之 相同 。 
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15.4.4 ”管理 空间 索引 


创建 空间 
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图 15.18 ”选项 索引 


引 后 若 需 要 重建 、 禁 用 索引 等 ， 则 使 用 ALTER INDEX 命令 。 例 如 要 禁用 


前 面 创建 的 空间 索引 SIndx_SpatialTable_geometry， 则 对 应 的 脚本 如 代码 15.73 所 示 。 


代码 15.73 ”禁用 索引 


ALTER INDEX [SIndx SpatialTable geometry] 
ON [dbo].[GeometryTest] 


DISABLE -- 禁 用 


禁用 索引 使 用 Disable 选项 ， 而 重新 启用 索引 使 用 Rebuild 选项 。 

与 一 般 的 数据 库 对 象 不 同 的 是 ， 如 果 要 修改 空间 索引 的 边界 框 值 、 分 割 方案 、 每 个 对 象 
的 单元 格 数 和 每 个 级 别 的 网 格 密度 时 ， 不 能 使 用 ALTER INDEX 命令 ， 必 须要 先 删 除 该 索引 
再 重新 创建 ,或 者 直接 使 用 CREATE SPATIAL INDEX 命令 跟 上 DROP EXISTING = ON 选项 。 

例如 前 面 创建 了 空间 索引 SIndx_SpatialTable_geometry， 该 索引 中 设置 了 边界 框 为 0， 
0，500，200。 现 在 需要 对 该 索引 进行 修改 ， 将 200 改 为 400， 则 对 应 的 修改 空间 索引 的 脚 


本 如 代码 15.74 所 示 。 


代码 15.74 ”修改 空间 索引 


CREATE SPATIAL INDEX SIndx SpatialTable geometry 
ON GeometryTest (GeometryValue) 


USING GEOMETRY _ GRID 


WITH ( 


BOUNDING BOX = ( 0, 0, 500, 400 ) ， 
GRIDS = (LOW, LOW, MEDIUM, HIGH), 
CELLS PER OBJECT = 64, 


PAD INDEX = ON ， 


DROP EXISTING = ON 


) 


“0 


一 -该 选项 指定 如 果 存 在 索引 ， 则 删除 索引 重新 创建 
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全 注 意 : 跟 上 DROP EXISTING = ON 选项 后 不 需要 手动 删除 索引 ， 系 统 将 会 在 创建 索引 
前 自动 删除 。 


若 不 需要 再 使 用 该 索引 ， 则 可 以 将 空间 索引 删除 。 删 除 空间 索引 使 用 DROP INDEX 
命令 。 删 除 空间 索引 的 语法 为 : 


DROP INDEX spatial index name ON spatial table name; 
例如 ， 要 删除 前 面 创 建 的 空间 索引 SIndx_SpatialTable_geometry， 则 对 应 的 脚本 为 : 
DROP INDEX SIndx SpatialTable geometry ON dbo.GeometryTest 


使 用 SSMS 修改 和 删除 空间 索引 的 方法 与 一 般 索 引 没有 任何 不 同 。 修 改 索 引 需 要 调 出 
索引 的 属性 窗口 进行 修改 ， 而 删除 索引 使 用 快捷 键 Delete 即 可 。 


135， 永 结 


本 章 主要 讲解 了 SQL Server 2012 数据 类 型 一 一 空间 数据 类 型 的 相关 知识 。 空 间 数据 
类 型 分 为 几何 数据 类 型 (geometry) 和 地 理 数据 类 型 (geography) 。SQL Server 中 的 空间 
数据 类 型 根据 OGC 规范 来 使 用 。 一 般 通 过 WKT 熟知 文本 来 创建 空间 数据 类 型 另外 也 可 
以 通过 WKB 熟知 二 进 制 和 GML 来 创建 空间 数据 。SQL Server 中 可 以 使 用 的 空间 实例 类 
型 包括 : 


Point 单个 点 ; 
MultiPoint 零 个 或 多 个 点 ; 
LineString 单条 线 ; 
MultiLineString 零 个 或 多 个 线 ; 
Polygon 多 边 形 ; 
MultiPolygon 零 个 或 多 个 多 边 形 ; 
GeometryCollection 各 种 空间 类 型 的 集合 。 

在 构造 了 空间 实例 后 可 以 获得 实例 的 属性 和 方法 ， 还 可 以 获得 实例 之 间 的 关系 。 

在 构造 空间 实例 时 可 以 指定 空间 实例 的 SRID， 对 于 geometry 数据 类 型 SRID 可 以 随 
使 指定 ， 而 对 于 geography 数据 类 型 ，SRID 必须 是 有 效 的 值 ， 可 以 通过 查询 
sys.spatial_reference_systems 目录 视图 找到 有 效 的 SRID。 不 同 的 SRID 的 空间 实例 之 间 不 
能 比较 和 运算 。 

“空间 索引 ”是 一 种 扩展 索引 ， 人 允许 对 空间 列 编 制 索引 。 空 间 列 是 包含 空间 数据 类 型 
(如 geometry 或 geography) 数据 的 表 列 。 

空间 索引 是 将 空间 分 割 成 网 状 层次 结构 。SQL Server 2012 中 允许 4 层 的 层次 结构 。 分 
割 索引 可 以 使 用 覆盖 规则 、 每 对 象 单元 数 规则 和 最 深 单元 规则 。 

创建 空间 索引 使 用 CREATE SPATIAL INDEX 命令 。 而 修改 索引 可 以 使 用 ALTER 
INDEX 命令 对 基本 索引 选项 进行 修改 ， 若 要 修改 空间 配置 信息 ， 则 只 能 删除 并 新 建 索引 。 
删除 索引 使 用 DROP INDEX 命令 。 


日 日 日 昕 蝗 日 吕 
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通过 SQL Server 2012 不 仅 可 以 访问 本 机 实例 的 数据 库 ， 还 可 以 通过 跨 实例 链接 的 方 
式 访问 Oracle、DB2、Sybase 等 企业 数据 库 和 Access、Excel 等 文件 数据 库 。 本 章 将 主要 讲 
解 跨 实 例 链 接 的 使 用 。 


16.1 链接 服务 器 


SQL Server 提供 了 链接 服务 器 用 于 远程 访问 数据 库 对 象 。 通 过 在 链接 服务 器 中 配置 访 
问 接口 ， 使 用 不 同 的 接口 访问 不 同 的 数据 库 类 型 ， 能 够 对 企业 内 的 异类 数据 源 发 出 分 布 式 
查询 、 更 新 、 命 令 和 事务 ， 并 可 以 用 相似 的 方式 确定 不 同 的 数据 源 。 


16.1.1 ”链接 服务 器 简介 


链接 服务 器 定义 指定 了 下 列 对 象 。 
口 OLE DB 访问 接口 ， 管 理 特定 数据 源 和 与 其 交互 的 DLL。 
口 OLE DB 数据 源 ， 标 识 可 通过 OLE DB 访问 的 特定 数据 库 。 
虽然 通过 链接 服务 器 定义 查询 的 数据 源 通 常 是 数据 库 ， 但 OLE DB 访问 接口 对 各 种 文 
件 和 文件 格式 可 用 。 这 些 文件 和 文件 格式 包括 文本 文件 .电子 表格 数据 和 全 文 内 容 搜索 的 结果 。 

链接 服务 器 主要 用 于 处 理 分 布 式 查 询 。 例 如 当 客 户 端 应 用 程序 通过 链接 服务 器 执行 分 
布 式 查询 时 ，SQL Server 将 分 析 命 令 ， 然 后 根据 链接 服务 器 链接 的 具体 数据 库 生 成 请 求 命 
令 ， 再 向 OLE DB 发 送 请 求 。 行 集 请 求 的 形式 可 以 是 对 该 访问 接口 执行 查询 或 从 该 访问 接 
口 打 开 基 表 。 其 查询 数据 的 结构 如 图 16.1 所 示 。 

为 使 数据 源 能 通过 链接 服务 器 返回 数据 ， 该 数据 源 的 OLE DB 访问 接口 (DLL) 必须 
与 SQL Server 的 实例 位 于 同一 服务 器 上 。 使 用 第 三 方 OLE DB 访问 接口 时 ,运行 SQL Server 
服务 的 账户 必须 具有 对 安装 访问 接口 的 目录 及 其 所 有 子 目录 的 读 取 和 执行 权限 。 

微软 默认 为 SQL Server 提供 了 多 个 数据 库 的 访问 接口 ,访问 Access、Excel 或 其 他 SQL 
Server 实例 时 ， 不 需要 再 使 用 第 三 方 的 OLE DB 访问 接口 。 但 是 对 于 Sybase、Oracle 等 数 
据 库 ， 若 需要 使 用 链接 服务 器 ， 则 需要 在 SQL Server 服务 器 上 安装 第 三 方 OLE DB 访问 接口 。 


16.1.2 ”使 用 T-SQL 创建 链接 服务 器 


创建 链接 服务 器 需要 使 用 sp_addlinkedserver 系统 存储 过 程 。 该 存储 过 程 的 语法 如 代码 
16.1 所 示 。 
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客户 端 世 I 客户 端 应 用 程序 


合 
SQL Server 
OLE DB 
中 ' 
应 用 服务 器 OLE DB providers(DLLs) 
1 1 1 1 
SQL ] 
(Server | orate | | ‘ODBC A | 
i 
数据 库 全 Oracle ODBC Access 


Server Server 


图 16.1 链接 服务 器 访问 数据 的 结构 


代码 16.1 sp_addlinkedserver 语法 


sp_addlinkedserver [ @server=] 'server' [, [ esrvproduct= ] 'product name' ] 


, [ eprovider= ] 'provider name' 
@datasrc= ] 'data source' ] 
@location= ] 'location' ] 
Q@provstr= ] 'provider string' ] 
@catalog= ] 'catalog' ] 


’ 


’ 


[, 


其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 。 


口 


器 


[@server=]'server' 为 要 创建 的 链接 服务 器 的 名 称 。server 的 数据 类 型 为 sysname, 没 
有 默认 值 。 
[@srvproduct=]'product_name' 为 要 添加 为 链接 服务 器 的 OLE DB 数据 源 的 产品 名 
称 。 如 果 为 SQL Server， 则 不 必 指 定 provider name、data_source、location、 
provider string 和 catalog。 
[@provider=]'provider_ name' 为 与 此 数据 源 对 应 的 OLE DB 访问 接口 的 唯一 编程 标 
识 符 (PROGID ) 。 对 于 当前 计算 机 中 安装 的 指定 OLE DB 访问 接口 , provider_name 
必须 唯一 。 
[@datasrc=]'data_source' 为 由 OLE DB 访问 接口 解释 的 数据 源 的 名 称 。data_source 
作为 DBPROP INIT DATASOURCE 属性 传递 以 初始 化 OLE DB 访问 接口 。 
[@location=]location' 为 由 OLE DB 访问 接口 解释 的 数据 库 的 位 置 。location 作为 
DBPROP INIT LOCATION 属性 传递 以 初始 化 OLE DB 访问 接口 。 
[@provstr=]provider_string' 指 定 OLE DB 访问 接口 特定 的 连接 字符 串 , 它 可 标识 
一 的 数据 源 。provstr 或 传递 给 IDataInitialize 或 设置 为 DBPROP INIT _ PROVIDER- 
STRING 属性 以 初始 化 OLE DB 访问 接口 。 

[@catalog=]'catalog 为 与 OLE DB 访问 接口 建立 连接 时 所 使 用 的 目录 。catalog 作为 
DBPROP INIT_ CATALOG 属性 传递 以 初始 化 OLE DB 访问 接口 。 在 针对 SQL 
Server 实例 定义 链接 服务 器 时 ， 目 录 指 向 链接 服务 器 映射 到 的 默认 数据 库 。 


如 表 16.1 所 示 为 能 通过 OLE DB 访问 数据 源 而 建立 链接 服务 器 的 方法 。 对 于 特定 的 数 


3 
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据 源 , 可 以 使 


多 种 方法 为 其 设置 链接 服务 器 。 该 表 中 可 能 有 多 行 适用 于 一 种 数据 源 类 型 。 


表 16.1 中 还 显示 了 用 于 设置 链接 服务 器 的 sp_addlinkedserver 参数 值 。 
表 16.1 OLE DB 接口 配置 


远程 OLE 二 product 8 
2 OLE DB 加 em 
DB 数据 源 访问 接口 i provider_name data_source 
Microsoft SQL SOL Se 
SQL Server Server Native Client 认 人 
OLE DB 访问 接口 | ” 
ar ee a SQL Server 的 网 络 名 称 (用 
erver erver Native Client -时 全 -人 0 
OLE DB 访问 接口 Ry 
iplt SOE . servername\instancename (用 
SQL Server Server Native Client 于 特定 实例 ) 
OLE DB 访问 接口 EE 
Microsoft OLE DB 用 于 Oracle 数据 库 的 
Ge Provider for Oracle 任何 SPACE 人 SQL*Net 别名 
Oracle, 版 本 8 | Oracle Provider for - 和 
1 高- : - Oracl :的 别名 
及 更 高 版 本 “|orE DB 任何 OraOLEDB.Oracle 用 于 Oracle 数据 库 的 别名 
Access/Jet Mgnt OLE. PB 任何 JMicrosoft.Jet.OLEDB.4.0 |Jet 数据 库 文件 的 完整 路 径 
Provider for Jet 
|Microsoft OLE DB 
ODBC 1 源 ODBC 3 源 的 系统 DSN 
ys |Microsoft OLE DB 
ODBC 沽 蕊 
数据 源 Provider for ODBC MSDASQE 
Microsoft OLE DB 
文件 系统 Provider for | 任意 MSIDXS 索引 服务 目录 名 称 
Indexing Service 
Microsoft Microsoft OLE DB 
Excel 电子 表格 | Provider for Jet 
IBM DB2 数 |Microsoft OLE DB|,. 
据 库 Provider for DB2 
例如 创建 一 个 链接 到 SQL Server 的 链接 服务 器 的 脚本 如 代码 16.2 所 示 。 


代码 16.2 ”创建 链接 服务 器 


EXEC master.dbo.sp addlinkedserver -- 新 建 链接 服务 器 
@server = N'192.168.100.100°', 
@srvproduct=N'SQL Server’ 


再 如 要 创建 一 个 链接 到 Access 数据 库 的 链接 服务 器 ， 其 脚本 如 代码 16.3 所 示 。 


代码 16.3 创建 Access 数据 库 的 链接 服务 器 


EXEC master.dbo.sp addlinkedserver 


@server = 'ACC'，-- 链 接 服务 器 名 
Q@provider = "Microsoft.Jet.OLEDB.4.0', -Provider 
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Qsrvproduct = 'OLE DB Provider for Jet',—- 驱 动 
@datasrc = 'D:\Accessl.mdb' --Access 数据 库 文件 地 址 


创建 的 链接 服务 器 若 需 要 用 户 认 证 才能 访问 ， 则 需要 使 用 sp_addlinkedsrvlogin 系统 存 
储 过 程 为 链接 服务 器 添加 用 户 认 证 信息 ， 其 语法 如 代码 16.4 所 示 。 


代码 16.4 sp_addlinkedsrvlogin 语法 
sp addlinkedsrvlogin [ @rmtsrvname = ] 'rmtsrvname" 
[ ，[ @useself = ] "TRUE' | "FRLSE' | "NULL'] 
[ ，[ @locallogin = ] 'locallogin' ] 
[ ，[ ermtuser = ] 'rmtuser' ] 
[ ，[ ermtpassword = ] "rmtpassword' ] 

其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 。 

口 [@mmtsrvname=]'rmtsrvname' 为 应 用 登录 映射 的 链接 服务 器 的 名 称 。 

口 [@useself-]TRUE'IFALSE'INULL' 确 定 是 否 通过 模拟 本 地 登录 名 , 或 显 式 提交 登录 
名 和 密码 连接 到 rmtsrvname。 值 为 TRUE 指定 登录 名 使 用 自己 的 凭据 连接 到 
Imtsrvname， 而 忽略 rmtuser 和 rmtpassword 参数 。 值 为 FALSE 指定 rmtuser 和 
rmtpassword 参数 用 于 连接 到 指定 locallogin 的 rmtsrvname。 如 果 rmtuser 和 
rmtpassword 也 设置 为 NULL， 则 不 使 用 登录 名 或 密码 连接 链接 服务 器 。 

口 [@locallogin=]'locallogin' 为 本 地 服务 器 上 的 登录 。NULL 指定 此 项 应 用 于 连接 到 
rmtsrvname 的 所 有 本 地 登录 。 如 果 不 为 NULL， 则 locallogin 可 以 是 SQL Server 
登录 或 Windows 登录 。 对 于 Windows 登录 来 说 ， 必 须 以 直接 的 方式 或 通过 已 被 授 
权 访 问 的 Windows 组 成 员 身 份 授予 其 访问 SQL Server 的 权限 。 

口 [@mtuser=]rmmtuser 为 当 @useself 为 FALSE 时 ， 用 于 连接 到 rmtsrvname 的 远程 登 
录 名 。 当 远程 服务 器 不 使 用 Windows 身份 验证 的 SQL Server 实例 时 ，rmtuser 是 

-个 SQL Server 登录 名 。rmtuser 的 数据 类 型 为 sysname， 默 认 值 为 NULL。 

口 [@mmtpassword=]'rmtpassword' 为 与 rmtuser 关联 的 密码 ,rmtpassword 的 数据 类 型 为 
sysname， 默 认 值 为 NULL。 

例如 ， 对 于 前 面 创建 的 链接 服务 器 192.168.100.100， 为 其 添加 用 户 认 证 信息 的 脚本 如 

代码 16.5 所 示 。 


代码 16.5 ”添加 链接 服务 器 的 用 户 认证 
EXEC master.dbo.sp addlinkedsrvlogin -=-- 添 加 链接 服务 器 的 用 户 认 证 


@rmtsrvname=N'192.168.100.100', 一 链接 服务 器 名 
@useself=N'False', -- 不 模拟 本 地 用 户 登录 
@locallogin=NULL, 一 -本 地 服务 器 登录 
@rmtuser=N'sa', -- 用 户 名 
@rmtpassword="'p@sswOrd"' 一 -密码 


当下 列 所 有 条 件 都 存在 时 ，SQL Server 可 以 自动 使 用 正在 发 出 查询 用 户 的 Windows 
安全 凭据 (Windows 登录 名 和 密码 ), 以 连接 到 链接 服务 器 , 而 不 必 使 用 sp_addlinkedsrvlogin 
创建 一 个 预 设 的 登录 映射 。 
口 使 用 Windows 身份 验证 模式 ， 用 户 连 接 到 SQL Server。 
口 在 客户 端 和 发 送 服务 器 上 安全 账户 委托 是 可 用 的 。 
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口 提供 程序 支持 Windows 身份 验证 模式 (例如 , 运行 于 Windows 上 的 SQL Server) 。 
16.1.3 ”使 用 SSMS 创建 链接 服务 器 


使 用 SSMS 创建 链接 服务 器 的 主要 操作 如 下 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 “服务 器 对 象 ”节点 ， 选 择 其 下 的 “链接 服务 
器 ” 子 节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 链接 服务 器 ” 选项， 弹出“ 新建 链接 服务 器 ” 
对 话 框 ， 如 图 16.2 所 示 。 


选择 页 有 
[smn 号 央 ~ 可 帮助 


字 安 全 性 | 
| 服务 器 类 型 l 


SQL Server @) 
回 其 他 救 据 源 0D | 


| 
提供 程序 下) Microsoft OLE DB Provider for SQL Server Sp 


产品 名 称 四 
数据 源 四 ) 
访问 接口 字符 吊 中) ; 


目录 C) 


连接 

服务 器 

IPPC 

连接 

IENPC\IEN 

千 查 看 连接 属性 
进度 


就 绪 


图 16.2 “新 建 链接 服务 器 ”对 话 框 


(2) 在 “链接 服务 器 ”文本 框 中 输入 要 新 建 的 链接 服务 器 的 名 称 ， 在 “提供 程序 ”下 
拉 列 表 框 中 选择 需要 使 用 的 接口 ， 然 后 分 别 在 “产品 名 称 ”、“ 数 据 源 ”、“ 访 问 接口 字 
符 串 ”文本 框 中 输入 产品 名 称 、 数 据 源 和 访问 接口 字符 串 。 

(3) 选择 “安全 性 ”选项 页 ， 系 统 切换 到 安全 配置 界面 ， 如 图 16.3 所 示 。 

(4) SQL Server 支持 为 每 个 不 同 的 登录 用 户 映射 不 同 的 链接 服务 器 认证 。 可 以 单 击 
“添加 ”按钮 将 本 地 登录 的 用 户 与 远程 用 户 映射 起 来 。 对 于 没有 映射 的 用 户 ，SQL Server 
提供 了 以 下 4 种 方案 : 

口 不 建立 连接 。 

口 不 使 用 安全 上 下 文 建立 连接 。 

口 使 用 登录 名 的 当前 安全 上 下 文 建立 连接 。 

口 使 用 其 他 配置 的 安全 上 下 文 建立 连接 。 
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这 里 若 希 望 没 有 指定 映射 的 用 户 不 能 连接 链接 服务 器 ， 则 可 以 选择 “不 建立 连接 ” 单 
选 按钮 。 


了 al 
为 EEC 启用 针对 分 布 式 事务 的 升级 


图 16.4 链接 服务 器 选项 
(6) 在 服务 器 选项 中 可 以 配置 是 否 允 许 调用 链接 服务 器 上 的 存储 过 程 、 排 序 规则 、 连 
接 超 时 时 间 等 。 
(7) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 完成 链接 服务 器 的 创建 。 
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16.1.4 ”修改 链接 服务 器 属性 


链接 服务 器 在 创建 后 不 可 修改 其 驱动 、 名 字 等 。 简 单 来 说 就 是 在 sp_addlinkedserver 


存储 过 程 中 使 用 的 这 些 参 数 ， 在 创建 链接 服务 器 后 不 可 修改 。 若 需要 修改 只 有 删除 原 有 链 
接 服务 器 后 再 重新 建立 新 的 链接 服务 器 。 


但 是 链接 服务 器 的 安全 配置 和 服务 器 选项 是 可 以 修改 的 。 修 改 链接 服务 器 的 安全 性 仍 


然 使 用 sp_addlinkedsrvlogin 存储 过 程 。 对 于 本 地 用 户 映 射 远 程 用 户 的 修改 ， 则 需要 使 用 
sp_droplinkedsrvlogin 存储 过 程 删除 原 有 用 户 映 射 。 


称 。 


删除 链接 服务 器 指定 登录 格式 为 : 
sp droplinkedsrvlogin [ ermtsrvname= ] "Imtsrvname' ， 

[ @locallogin= ] "locallogin' 
其 中 的 参数 [@rmtsrvname=]rmmtsrvname' 是 应 用 SQL Server 登录 映射 的 链接 服务 器 名 
Imtsrvname 的 数据 类 型 为 sysname， 无 默认 值 。rmtsrvname 必须 已 经 存在 。 
[@locallogin=]'locallogin' 表 示 当 前 服务 器 上 映射 到 链接 服务 器 的 SQL Server 登录 ， 它 


具有 到 链接 服务 器 rmtsrvname 的 映射 。locallogin 的 数据 类 型 为 sysname， 无 默认 值 。 
locallogin 到 rmtsrvname 的 映射 必须 已 经 存在 。 如 果 为 NULL， 则 删除 sp_addlinkedserver 
创建 的 默认 映射 〔 该 映射 将 本 地 服务 器 上 的 所 有 登录 映射 到 链接 服务 器 上 的 登录 )。 


例如 将 原 有 的 sa 用 户 映 射 删除 而 使 用 新 的 登录 名 sa2 进行 用 户 映射 ,对 应 的 脚本 如 代 


码 16.6 所 示 。 


代码 16.6 ”删除 和 增加 映射 用 户 
EXEC master .dbo.sp droplinkedsrvlogin 


@rmtsrvname = N"192.168.100.100'"， 
@locallogin = N'sa' 
一 -重新 增加 用 户 


EXEC master.dbo.sp addlinkedsrvlogin 
@rmtsrvname = N"192.168.100.100'"， 
Q@locallogin = N'sa2'，-- 新 的 登录 名 
@useself = N'False', 

@rmtuser = N'', 

@rmtpassword = N'123"' 


而 修改 链接 服务 器 属性 需要 使 用 系统 存储 过 程 sp_serveroption， 该 存储 过 程 的 语法 如 


代码 16.7 所 示 。 


代码 16.7 sp_serveroption 语法 格式 
sp_serveroption [eserver = ] 'server' 
7 [@optname = ] 'option name" 
» [@optvalue = ] "option value' ; 


其 中 的 参数 [@server=]'server' 是 要 为 其 设置 选项 的 服务 器 的 名 称 。server 的 数据 类 型 为 


sysname ， 没 有 默认 值 。[@optname=]'option name' 为 指定 的 服务 器 设置 的 选项 。 
[@optvalue=]'option_value' 指 定 应 启用 (TRUE 或 on) 还 是 禁用 (FALSE 或 off)option name。 
option value 可 以 是 用 于 connecttimeout 和 querytimeout 选项 的 非 负 整数 .对 于 collationname 
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选项 ，option_value 可 以 是 排序 规则 名 称 或 NULL。 
例如 要 将 链接 服务 器 设置 为 可 以 远程 过 程 调用 ， 则 对 应 的 修改 如 代码 16.8 所 示 。 


代码 16.8 修改 链接 服务 器 选项 


EXEC master.dbo.sp serveroption 
@server=N'192.168.100.100", 


Goptname=N'rpc'，-- 可 以 远程 过 程 调 用 

@optvalue=N'true" 

如 果 不 需要 使 用 链接 服务 器 ， 需 要 将 其 删除 ， 可 以 使 用 sp_dropserver 系统 存储 过 程 ， 
其 语法 格式 为 : 

sp dropserver [ eserver = ] 'server' 

[ ，[ edroplogins = ] { "droplogins' | NULL} ] 

其 中 的 参数 [@server=]'server' 是 要 删除 的 服务 器 。server 的 数据 类 型 为 sysname， 无 默 
认 值 。server 必须 存在 。 

[@droplogins=]'droplogins'INULL 为 如 果 指 定 了 droplogins, 那么 对 于 server, 还 必须 删 
除 相关 的 远程 服务 器 和 链接 服务 器 登录 名 。@droplogins 的 数据 类 型 为 char(10)， 默 认 值 为 
NULL。 例 如 要 删除 前 面 创建 的 链接 服务 器 ， 对 应 的 脚本 如 代码 16.9 所 示 。 


代码 16.9 删除 链接 服务 器 


EXEC master.dbo.sp dropserver 


eserver=N'192.168.100.100'，-- 删 除 指定 链接 服务 器 

@droplogins="'droplogins"' 

关于 使 用 SSMS 修改 和 删除 链接 服务 器 的 操作 ， 与 修改 和 删除 其 他 数据 库 对 象 的 操作 
并 没有 什么 不 同 ， 笔 者 这 里 不 再 重 述 。 


16.1.5 ”使 用 链接 服务 器 
以 前 面 创建 的 链接 到 Access 数据 库 的 链接 服务 器 ACC 为 例 , 现在 Access 数据 库 中 创 


建 一 个 表 Tbl 和 添加 一 些 数据 ， 然 后 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 可 以 展开 ACC 链接 服 
务 器 节点 ， 直 到 看 见 其 中 的 表 Tb1， 如 图 16.5 所 示 。 


16.5 查看 链接 服务 器 中 的 表 
若 要 查询 该 表 , 选择 Tbl 选项 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编写 表 脚本 为 "|“SELECT 
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到 ”|“ 新 查询 编辑 器 窗口 ”命令 ， 系 统 将 为 该 表 的 查询 编写 脚本 如 代码 16.10 所 示 。 


代码 16.10 ”查询 链接 服务 器 中 的 表 

SELECT [ID] 

, [StuName] 

7 [ClassID] 

， [Birthday] 

[Sex] 

FROM [ACC]...[Tb1] 一 -ACC 为 链接 服务 器 名 
运行 该 脚本 便 可 查询 出 Access 数据 库 中 该 表 的 数据 。 
对 于 不 同 的 数据 库 类 型 ， 通 过 链接 服务 器 查询 数据 的 方式 和 要 求 是 不 同 的 。FROM 子 
句 后 跟 的 是 数据 库 对 象 全 名 。 数 据 库 对 象 的 全 名 使 用 如 下 格式 表示 : 

[服务 器 名 ] . [数据 库 名 ] . [架构 名 ] . [对 象 名 ] 


这 里 由 于 Access 数据 库 不 存在 数据 库 名 和 架构 名 , 所 以 省 略 后 就 变 成 了 [ACC]...[Tb1]。 
对 于 Oracle 数据 库 的 链接 服务 器 ,由 于 不 存在 数据 库 名 ,所 以 Oracle 链接 服务 器 中 数 
据 库 名 将 省 略 。Oracle 数据 库 的 对 象 全 部 是 使 用 大 写 表示 的 ， 所 以 在 Oracle 数据 库 链 接 服 
务 器 中 不 能 出 现 小 写字 母 。 
虽然 链接 服务 器 主要 是 用 于 分 布 式 查 询 ， 但 是 仍然 可 以 通过 链接 服务 器 更 新 远程 数据 
库 中 的 数据 ,例如 要 向 ACC 链接 服务 器 中 添加 一 行 记 录 , 则 对 应 的 脚本 如 代码 16.11 所 示 。 


代码 16.11 向 链接 服务 器 中 添加 数据 


INSERT INTO [ACC]...[Tb1] -- 插 入 数据 到 链接 服务 器 
([ID] 

7 [StuName] 

,; [ClassID] 

, [Birthday] 

， [Sex]) 

VALUES (2, ' 章 林 林 ',1,'1984-11-1',0) 


16.2 同 义 词 


同义词 是 架构 范围 内 的 对 象 的 另 一 名 称 。 通 过 使 用 同义词 ， 客 户 端 应 用 程序 可 以 使 用 
由 一 部 分 组 成 的 名 称 来 引用 基 对 象 ， 而 不 必 使 用 由 两 部 分 、 三 部 分 或 四 部 分 组 成 的 名 称 。 


16.2.1 同义词 简介 


如 果 要 查询 链接 服务 器 中 的 一 个 对 象 ， 例 如 AdventureWorks2012 数据 库 中 的 
AddressType 表 ， 则 FROM 子 句 后 将 要 跟 如 下 的 对 象 : 

[192.168.100.100] . [AdventureWorks2012]. [Person] . [AddressType] 

为 了 简化 输入 ,所 以 在 SQL Server 中 使 用 了 同义词 。 同 义 词 是 用 来 实现 下 列 用 途 的 数 


“Ss 


第 16 章 跨 实例 链接 


口 为 可 以 存在 于 本 地 或 远程 服务 器 上 的 其 他 数据 库 对 象 〈 称 为 基 对 象 ) 提供 备用 
名 称 。 
口 提供 抽象 层 以 避免 用 户 对 客户 端 应 用 程序 基 对 象 的 名 称 或 位 置 进行 更 改 。 
同义词 从 属于 架构 ， 并 且 与 架构 中 的 其 他 对 象 一 样 ， 其 名 称 必须 是 唯一 的 。 可 以 为 下 
列 数据 库 对 象 创 建 同义词 : CLR 存储 过 程 、CLR 表 值 函数 、CLR 标量 函数 、CLR 聚合 函 
数 、 复 制 筛选 过 程 、 扩 展 存 储 过 程 、SQL 标量 函数 、SQL 表 值 函数 、SQL 内 联 表 值 函 数 、 
SQL 存储 过 程 、 视 图 、 表 。 

一 个 同义词 不 能 是 另 一 个 同义词 的 基 对 象 ， 也 不 能 引用 用 户 定义 聚合 函数 。 同 义 词 与 
其 基 对 象 之 间 只 是 按 名 称 绑 定 。 对 基 对 象 的 存在 性 、 类 型 和 权限 检查 都 在 运行 时 执行 。 因 
此 ， 可 以 修改 或 删除 基 对 象 ， 也 可 以 先 删除 基 对 象 ， 然 后 用 与 原始 基 对 象 同名 的 另 一 个 对 
象 替换 该 基 对 象 。 例 如 ， 有 一 个 引用 AdventureWorks2012 中 的 Person.Contact 表 的 同义词 
MyContacts， 如 果 将 Contact 表 删 除 ， 并 用 名 为 Person.Contact 的 视图 蔡 换 该 表 ， 则 
MyContacts 将 引用 Person.Contact 视图 。 

同义词 的 引用 不 是 绑 定 到 架构 的 ， 因 此 ， 可 以 随时 删除 同义词 。 但 删除 同义词 后 ， 会 
留 下 已 删除 同义词 的 无 关联 引用 ， 而 只 有 在 运行 时 才 会 发 现 这些 引 用 。 


16.2.2 ”创建 同义词 
创建 同义词 使 用 CREATE SYNONYM 命令 ， 其 语法 格式 如 代码 16.12 所 示 。 


代码 16.12 创建 同义词 语法 


CREATE SYNONYM [ schema name 1. ] synonym name FOR < object > 

= Obyeet > ee 
[ server name.[ database name ] . [ schema name 2 ].| database name . 
[ schema name 2 ].| schema name 2. ] object name 


其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 。 

口 schema_name 1: 指定 创建 同义词 所 使 用 的 架构 。 如果 未 指定 schema, SQL Server， 
将 使 用 当前 用 户 的 默认 架构 。 

口 synonym_name: 新 同义词 的 名 称 。 

口 server name: 基 对 象 所 在 服务 器 的 名 称 。 

口 database name: 基 对 象 所 在 数据 库 的 名 称 。 如 果 未 指定 database_name， 则 使 用 当 


前 数据 库 的 名 称 。 
口 schema_name 2: 基 对 象 架构 的 名 称 。 如 果 未 指定 schema_name， 则 使 用 当前 用 户 
的 默认 架构 。 


口 object_name: 同义词 被 引用 基 对 象 的 名 称 。 
全 注意 : 创建 同义词 时 不 需要 基 对 象 存在 。SQL Server 将 在 运行 时 检查 基 对 象 是 否 存在 。 
例如 ,为 链接 服务 器 中 的 AdventureWorks2012 数据 库 中 的 AddressType 表 创建 同义词 ， 
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对 应 的 脚本 如 代码 16.13 所 示 。 


代码 16.13 ”创建 同义词 

USE tempdb; 

GO 

CREATE SYNONYM AddressType -- 创 建 同义词 

FOR [192.168.100.100]. [AdqventureWorks] . [Person] . [AddressType] 

除了 可 以 给 链接 服务 器 中 的 数据 库 对 象 创 建 同义词 外 ， 也 可 以 给 本 实例 中 的 数据 库 对 
象 创 建 同 义 词 。 例 如 ， 在 tempdb 中 为 AdventureWorks2012 数据 库 的 Person.Address 表 创 
建 同 义 词 的 脚本 如 代码 16.14 所 示 。 


代码 16.14 ”为 本 地 服务 器 创建 同义词 


USE tempdb; 

GO 

CREATE SYNONYM MyAddress 

FOR AdventureWorks.Person.Address; 


16.2.3 ”使 用 同义词 


在 创建 好 同义词 后 ， 便 可 将 同义词 作为 一 般 的 数据 库 对 象 来 访问 。 例 如 要 访问 读 取 链 
接 服务 器 中 的 数据 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 16.15 所 示 。 


代码 16.15 ”通过 同义词 访问 链接 服务 器 


USE tempdb; 
GO 
SELECT * 


FROM AddressType 


同义词 还 可 以 用 于 存储 过 程 、 函 数 等 。 例 如 ， 创 建 一 个 链接 服务 器 中 一 个 存储 过 程 的 
同义词 ， 并 调用 该 存储 过 程 的 脚本 如 代码 16.16 所 示 。 


代码 16.16 ”通过 同义词 调用 存储 过 程 


USE tempdb; 

GO 

CREATE SYNONYM GetDeparment 一 -存储 过 程 的 同义词 

FOR [192.168.100.100]. [AdventureWorks2012]. [dbo] . [GetDeparment] 
GO 

EXEC GetDeparment 一 -执行 同义词 


外 注意 :， 如 果 链 接 服务 器 没有 打开 RPC， 则 无 法 通过 链接 服务 器 执行 存储 过 程 。 
不 使 用 同义词 后 ， 可 以 使 用 DROP SYNONYM 命令 将 其 删除 。 删 除 同义词 的 语法 为 : 


DROP SYNONYM [ schema. ] synonym name 


例如 要 将 同义词 GetDeparment 删除 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 16.17 所 示 。 
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代码 16.17 ”删除 同义词 
USE tempdb; 
GO 
DROP SYNONYM GetDeparment 


16.3 深入 探讨 跨 实例 链接 


在 了 解 了 链接 服务 器 的 设置 和 同义词 之 后 ， 本 节 主 要 深入 探讨 通过 链接 服务 器 进行 其 
他 跨 实例 的 链接 。 


16.3.1 数据 查询 方式 


在 前 面 介绍 复制 的 章节 中 ， 笔 者 介绍 了 OPENROWSETO 函 数 可 以 用 于 将 远程 服务 器 
中 的 数据 查询 出 来 ， 进 行 批量 数据 导入 。 对 于 在 建立 链接 服务 器 的 情况 下 使 用 
OPENROWSETO 函 数 进行 查询 是 个 不 错 的 选择 , 但 是 如 果 建 立 了 链接 服务 器 ， 则 可 以 通过 
链接 服务 器 或 同义词 访问 远程 数据 库 。 
虽然 直接 查询 链接 服务 器 可 以 获得 查询 结果 , 但 是 对 于 Oracle 等 数据 库 的 链接 服务 器 
来 说 ， 查 询 并 不 都 运行 在 Oracle 服务 器 上 。 例 如 现 有 一 个 Oracle 链接 服务 器 ORA， 要 查 
询 一 个 几 十 万 甚至 上 百 万 条 记录 的 表 ORDERS 中 的 一 个 数据 , 则 通过 链接 服务 器 查询 的 脚 
本 如 代码 16.18 所 示 。 


代码 16.18 ”查询 Oracle 数据 库 中 的 数据 

SELECT * 

FROM ORA. .MARY .ORDERS 

WHERE ORDERCODE="20080808008" 

在 SQL Server 中 运行 该 脚本 可 能 要 等 上 10 秒 、20 秒 甚至 1 分 钟 、5 分 钟 才 可 能 查询 
出 结果 。 但 是 如 果 将 脚本 在 Oracle 服务 器 上 直接 运行 ， 则 1 秒 钟 不 到 就 查询 出 结果 了 。 造 
成 这 种 情况 的 是 SQL Server 查询 链接 服务 器 的 机 制 。 

不 同 的 数据 库 对 应 的 SQL 语言 有 所 不 同 。 而 对 于 Oracle 数据 库 ， 通 过 链接 服务 器 查 
询 数据 时 ，SQL Server 为 了 保证 T-SQL 语句 能 够 正常 使 用 , 但 是 Oracle 数据 库 可 能 不 认识 
这 些 T-SQL 语句 ， 所 以 SQL Server 将 会 把 查询 中 所 用 到 的 Oracle 表 数 据 从 Oracle 数据 库 
中 读 出 来 ， 一 直到 满足 查询 条 件 为 止 。 对 于 代码 16.18 中 的 查询 ，SQL Server 会 将 Oracle 
数据 库 中 的 ORDERS 表 全 部 读 取 到 SQL Server 数据 库 中 ， 一 边 读 取 一 边 查找 
ORDERCODE= '20080808008' 的 数据 ， 直 到 全 部 数据 读 取 完 为 止 。 对 于 上 十 万 、 百 万 级 的 
数据 表 来 说 ， 全 部 读 取 数 据 当 然 会 造成 系统 缓慢 。 

SQL Server 为 了 解决 这 个 问题 ， 提 供 了 OPENQUERY0O 函 数 用 于 将 查询 语句 直接 送 到 
链接 服务 器 中 ， 由 链接 服务 器 的 数据 库 引 擎 负责 查询 ， 而 不 是 由 SQL Server 将 全 部 数据 读 
取 到 本 地 进行 查询 。OPENQUERYO 函 数 的 语法 格式 为 : 


有 
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OPENQUERY ( linked server ，'query' ) 

其 中 ，linked_server 为 表示 链接 服务 器 名 称 的 标识 符 。query 为 在 链接 服务 器 中 执行 的 
查询 字符 串 , 该 字符 串 的 最 大 长 度 为 8SKB. 对 于 代码 16.18 中 的 查询 , 修改 为 OPENQUERYO 
函数 的 脚本 如 代码 16.19 所 示 。 


代码 16.19 使 用 OPENQUERY() 函 数 查询 链接 服务 器 
SELECT * 
FROM OPENQUERY (ORR，--ORR 为 Oracle 的 链接 服务 器 
"SELECT * FROM MARY.ORDERS WHERE ORDERCODE="''20080808008''') --Oracle 查询 
使 用 OPENQUERY(O 函 数 后 ，Oracle 数据 库 将 负责 查询 ， 只 将 查询 的 结果 返回 给 SQL 


Server。 


16.3.2 ”链接 服务 器 的 安全 


在 链接 服务 器 的 连接 过 程 〈 如 处 理 分 布 式 查 询 时 ) 中 ， 发 送 服务 器 提供 登录 名 和 密码 
以 代表 自己 连接 到 接收 服务 器 。 为 了 使 该 连接 有 效 ， 必 须 使 用 SQL Server 系统 存储 过 程 在 
链接 服务 器 之 间 创 建 登录 名 映射 。 

前 面 已 经 说 到 可 以 使 用 sp_addlinkedsrvlogin 添加 链接 服务 器 的 用 户 映 射 ， 使 用 
sp_droplinkedsrvlogin 进行 删除 。 链接 服务 器 登录 名 映射 为 指定 的 链接 服务 器 和 本 地 登录 名 
建立 远程 登录 名 和 密码 ,在 SQL Server 连 接 到 链接 服务 器 以 执行 分 布 式 查询 或 存储 过 程 时 ， 
SQL Server 将 查找 正在 执行 查询 或 存储 过 程 的 当前 登录 名 的 登录 名 映射 。 如 果 有 一 个 登录 
名 映射 ， 则 SQL Server 在 连接 到 链接 服务 器 时 将 发 送 相 应 的 远程 登录 名 和 密码 。 

例如 ， 使 用 远程 密码 pP@ssw0rd 为 链接 服务 器 S1 建立 了 一 个 从 本 地 登录 名 U1l 到 远程 
登录 名 U2 的 映射 。 本 地 登录 名 Ul 执行 访问 链接 服务 器 S1 中 存储 的 表 的 分 布 式 查 询 过 程 
中 ， 当 SQL Server 连接 到 链接 服务 器 S1 时 ， 将 U2 和 p@ssw0rd 作为 用 户 ID 和 密码 进行 
传递 。 

链接 服务 器 配置 的 默认 映射 模拟 了 登录 名 的 当前 安全 凭据 ， 这 类 映射 称 为 自 映射 。 如 
果 使 用 sp_addlinkedserver 添加 链接 服务 器 ， 则 将 为 所 有 本 地 登录 名 添加 默认 自 映 射 。 如 果 
安全 账户 委托 可 用 ， 且 链接 服务 器 支持 Windows 身份 验证 ， 则 支持 经 过 Windows 身份 验 
证 的 登录 名 的 自 映射 。 


全 注意 ; 请 尽 可 能 使 用 Windows 身份 验证 。 


如 果 在 客户 端 或 发 送 服务 器 上 安全 账户 委托 不 可 用 , 或 链接 服务 器 /访问 接口 不 能 识别 
Windows 身份 验证 模式 ， 则 自 映射 对 使 用 Windows 身份 验证 的 登录 名 不 起 作用 。 因 此 ， 必 
须 建 立 一 个 从 使 用 Windows 身份 验证 的 登录 名 ， 到 链接 服务 器 上 不 使 用 Windows 身份 验 
证 的 特定 登录 名 的 本 地 登录 名 映射 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 链 接 服务 器 是 SQL Server 实例 ， 
则 远程 登录 名 使 用 SQL Server 身份 验证 。 

分 布 式 查 询 受 限于 链接 服务 器 授予 远程 登录 名 对 远程 表 的 权限 , 但 是 SQL Server 在 编 
译 时 不 执行 任何 权限 验证 。 访 问 接口 在 查询 执行 时 检测 并 报告 任何 违反 权限 的 行为 。 
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16.3.3 ”目录 服务 


目录 服务 (Microsoft Windows Active Directory， 活 动 目录 ， 简 称 AD) 是 微软 为 企业 
环境 设计 的 统一 用 户 权限 的 平台 。 微 软 的 大 部 分 企业 级 产品 比如 Excange、Biztalk、SQL 
Server、MOSS 等 都 可 以 集成 到 AD 中 。 通 过 SQL Server 链接 服务 器 可 以 实现 对 目录 服务 
的 访问 。 

Microsoft 目录 服务 的 Microsoft OLE DB 访问 接口 ， 可 以 访问 Microsoft Windows 2000 
目录 服务 中 的 信息 。 使 用 此 访问 接口 的 查询 可 返回 对 象 的 最 大 数量 为 1000。 例 如 创建 目录 
服务 的 链接 服务 器 的 脚本 如 代码 16.20 所 示 。 


代码 16.20 创建 目录 服务 的 链接 服务 器 


EXEC sp addlinkedserver 'ADSI', 'Active Directory Services 2.5', 
'ADSDSOObject'，'adsdatasource' -- 创 建 目录 服务 链接 服务 器 


GO 

对 于 Windows 验证 登录 ， 只 需 自 映射 就 足以 通过 使 用 SQL Server 安全 委托 访问 目录 。 
因为 默认 情况 下 会 为 通过 运行 sp_addlinkedserver 创建 的 链接 服务 器 创建 自 映 射 , 所 以 不 需 
要 其 他 登录 映射 。 

用 于 Microsoft 目录 服务 的 Microsoft OLE DB 访问 接口 支持 两 种 命令 方言 (LDAP 和 
SQL ) 查询 目录 服务 。 可 以 使 用 OPENQUERYO 函 数 将 命令 发 送 到 目录 服务 , 并 在 SELECT 
语句 中 使 用 其 结果 。 

例如 创建 一 个 视图 , 它 使 用 OPENQUERY0O 返 回 域 地 址 为 sales.adventure-works.com 的 
服务 器 ADSISrv 上 目录 中 的 信息 -OPENQUERYO 函 数 中 的 命令 是 一 个 针对 日 录 的 SQL 查 
询 ， 该 查询 返回 对 象 的 Name、SN 和 ST 属性 ， 这 些 对 象 属于 目录 中 指定 的 层次 结构 位 置 
(OU=Sales) 上 的 contact 类 。 因 而 ， 可 在 任何 SQL Server 查询 中 使 用 该 视图 。 有 具体 脚本 如 
代码 16.21 所 示 。 


代码 16.21 查询 目录 服务 


CREATE VIEW viewADContacts 一 -定义 视图 

AS 

SELECT [Name], SN [Last Name], ST State 

FROM OPENQUERY ( ADSI, --RADSI 为 目录 服务 器 链接 服务 器 


"SELECT Name, SN, ST 
FROM ''LDAP://ADSISrv/ OU=Sales,DC=sales,DC=adventure-works,DC=com'" 
WHERE objectCategory = ''Person'' RND 


objectclass = ''contact''') ，-- 查 询 目录 服务 器 
GO 
SELECT * FROM viewADContacts 


16.3.4 索引 服务 


Windows Server 2008 包括 IIS 和 Microsoft 索引 服务 , 这 些 服务 基于 文件 的 属性 启用 得 
选 文件 ， 并 执行 全 文 索 引 和 文件 数据 的 检索 。 
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索引 服务 还 包括 用 于 Microsoft 索引 服务 的 Microsoft OLE DB 访问 接口 。 此 访问 接口 
可 用 来 对 非 数 据 库 文 件 进行 全 文 索 引 或 属性 值 搜索 。 可 使 用 sp_addlinkedserver 完成 链接 服 
务 器 定义 ， 然 后 ， 分 布 式 查 询 可 引用 访问 接口 来 检索 索引 信息 。 例 如 要 创建 一 个 链接 服务 
器 以 访问 索引 服务 全 文 索引 ， 具 体 步 又 如 下 。 

(1) 使 用 索引 服务 创建 全 文 索引 。 默 认 情况 下 ， 索 引 服务 安装 一 个 名 为 default 的 目录 。 

(2) 执行 sp_addlinkedserver 以 创建 链接 服务 器 ， 指 定 MSIDXS 为 provider name 和 全 
文 索引 的 名 称 为 data_source。 

例如 ， 若 要 创建 访问 全 文 索引 名 为 Web) 的 链接 服务 器 (名 为 FTIndexWeb) ， 请 
执行 : 

sp addlinkedserver "FTIndexWeb'， 'Index Server', 'MSIDXS', "Web' 

(3) 索引 服务 客户 端的 安全 授权 ， 是 根据 使 用 Microsoft 索引 服务 的 OLE DB 访问 接 
口 进程 的 Windows 账户 进行 的 。 对 于 SQL Server 经 过 身份 验证 的 登录 名 ， 分 布 式 查 询 在 
SQL Server 进程 的 上 下 文中 运行 。 由 于 SQL Server 通常 在 拥有 高 级 授权 的 账户 下 运行 ， 因 
此 某 些 SQL Server 的 经 过 身份 验证 的 用 户 , 也 可 以 使 用 索引 服务 链接 服务 器 访问 未 经 授权 
访问 的 信息 。sysadmin 固定 服务 器 角色 成 员 通 过 严格 控制 ， 可 以 使 用 索引 服务 链接 服务 器 
执行 分 布 式 查 询 的 SQL Server 登录 名 解决 这 一 问题 。 

管理 员 首 先 使 用 sp_droplinkedsrvlogin， 删 除 映射 到 索引 服务 链接 服务 器 的 所 有 登录 
名 ， 例 如 : 


sp_droplinkedsrvlogin FTIndexWeb, NULL 


然后 管理 员 使 用 sp_addlinkedsrvlogin 为 单个 登录 名 授予 访问 链接 服务 器 的 权限 ,例如 : 


sp_addlinkedsrvlogin FTIndexWeb, true, 'SomeLogin'" 


Transact-SQL 语句 可 以 使 用 OPENQUERY() 函 数 向 索引 服务 发 出 命令 , 使 用 的 SQL 语 
法 与 SQL Server 支持 的 全 文 查询 语法 一 致 ， 后 者 是 对 数据 库 所 存储 数据 进行 全 文 检索 的 
语法 。 


16.4 小 结 


本 章 主要 介绍 了 通过 链接 服务 器 实现 跨 实例 的 连接 。 使 用 SQL Server 中 的 链接 服务 器 
可 以 链接 到 Oracle、DB2、Sybase、Access、Excel 等 数据 库 中 ， 当 然 也 可 以 链接 到 另外 的 
SQL Server 实例 中 。 链接 服务 器 的 查询 可 以 直接 通过 “服务 器 名 ”| “数据 库 名 ”|“ 架 构 名 ” 
1 “对象 名 ”的 形式 来 查询 。 为 了 书写 简便 和 便于 以 后 程序 的 修改 , 可 以 使 用 同义词 来 代替 。 
除了 使 用 一 般 的 SQL 语句 访问 链接 服务 器 外 , SQL Server 提供 了 OPENQUERY(O 函 数 用 于 
将 SQL 语句 发 送 到 链接 服务 器 中 ， 由 链接 服务 器 的 数据 库 引 擎 负责 SQL 查询 ， 然 后 将 查 
询 结果 返回 给 SQL Server， 从 而 提供 了 查询 的 效率 。 
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在 数据 库 的 管理 和 实际 应 用 中 , 经常 需 要 定期 执行 数据 库 备 份 、 数 据 同步 、 日 志清 理 、 
数据 内 容 更 改 、 更 新 统计 信息 、 重 建 索引 等 , 这 些 工 作 都 可 以 由 SQL Server 代理 自动 完成 。 
本 章 将 主要 讲解 数据 库 管理 中 的 自动 化 操作 。 


17.1 SQL Server 代理 


SQL Server 代 理 是 一 种 独立 于 数据 库 引擎 的 Windows 服务 ,用 于 执行 安排 的 管理 任务 ， 
即 “ 作 业 ”。 本 节 主 要 介绍 SQL Server 代理 的 基础 知识 和 如 何 启用 SQL Server 代理 。 


17.1.1 SQL Server 代理 简介 


SQL Server 代理 (SQL Server Agent) 是 一 个 数据 库 实 例 中 独立 于 数据 库 引 擎 的 
Windows 服务 。SQL Server 代理 在 默认 情况 下 并 没有 启用 ,在 SQL Server 代理 启用 的 情况 
下 ， 它 将 按照 用 户 定义 的 计划 定期 执行 代理 中 定义 的 作业 ， 其 使 用 SQL Server 存储 作业 信 
息 ， 作 业 包 含 一 个 或 多 个 作业 步骤 。 每 个 步骤 都 有 自己 的 任务 。 

例如 ， 对 某 个 或 多 个 数据 库 执 行 备 份 操作 。SQL Server 代理 可 以 按照 计划 运行 作业 ， 
也 可 以 在 响应 特定 事件 时 运行 作业 ， 还 可 以 根据 需要 运行 作业 。 例 如 ， 希 望 在 每 天 晚上 12: 00 
没有 业务 处 理 时 ， 系 统 能 够 自动 对 某 个 业务 数据 库 执行 备份 ， 如 果 备 份 出 现 问题 ，SQL 
Server 代理 可 记录 该 事件 ， 并 通过 邮件 等 方式 通知 操作 员 。 

SQL Server 代理 是 存在 于 实例 中 的 ， 也 就 是 说 ， 如 果 一 台 服 务 器 上 安装 了 多 个 SQL 
Server 实例 ， 则 会 存在 多 个 SQL Server 代理 。 默 认 实例 的 SQL Server 代理 在 任务 管理 器 中 
为 SQLAGENT.EXE 进程 。 

SQL Server 代理 使 用 下 列 组 件 定义 要 执行 的 任务 、 执 行 任务 的 时 间 及 报告 任务 成 功 或 
失败 的 方式 。 


1. 作业 


“作业 ”是 SQL Server 代理 执行 的 一 系列 指定 操作 。 使 用 作业 可 以 定义 一 个 能 执行 一 
次 或 多 次 的 管理 任务 ， 并 能 监视 执行 结果 成 功 还 是 失败 。 作 业 可 以 在 一 个 本 地 服务 器 上 运 
行 ， 也 可 以 在 多 个 远程 服务 器 上 运行 。 可 以 通过 下 列 几 种 方式 运行 作业 : 

口 根据 一 个 或 多 个 计划 。 

口 响应 一 个 或 多 个 警报 。 

口 通过 执行 sp_start job 存储 过 程 。 
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作业 中 的 每 个 操作 都 是 一 个 “作业 步骤 ”。 例 如 ， 作 业 步 骤 可 以 运行 Transact-SQL 脚 
本 、 命 令 行 应 用 程序 、Microsoft ActiveX 脚本 、Integration Services 包 、Analysis Services 
命令 和 查询 或 复制 任务 。 作 业 步 又 作为 作业 的 一 部 分 进行 管理 。 


2. 计划 


“计划 ”指定 了 作业 运行 的 时 间 。 多 个 作业 可 以 根据 一 个 计划 运行 ， 多 个 计划 也 可 以 
应 用 到 一 个 作业 。 计 划 可 以 为 作业 运行 的 时 间 定 义 下 列 条 件 : 
口 每 当 SQL Server 代理 启动 时 。 
口 每 当 计算 机 的 CPU 使 用 率 处 于 定义 的 空闲 状态 水 平时 。 
口 在 特定 日 期 和 时 间 运 行 一 次 。 
口 按 重复 执行 的 计划 运行 。 
3. 警报 


“警报 ”是 对 特定 事件 的 自动 响应 。 例 如 ， 事 件 可 以 是 启动 的 作业 ， 也 可 以 是 达到 特 
定 阔 值 的 系统 资源 。 可 以 定义 警报 产生 的 条 件 。 警 报 可 以 响应 下 列 任 一 条 件 : 

口 SQL Server 事件 。 

口 SQL Server 性 能 条 件 。 

口 运行 SQL Server 代理 的 计算 机 上 的 WMI 事件 。 


4. 操作 员 


操作 员 定 义 的 是 负责 维护 一 个 或 多 个 SQL Server 实例 的 个 人 联系 信息 。 在 有 些 企业 
中 ， 操 作 员 职 责 被 分 配给 一 个 人 。 在 拥有 多 个 服务 器 的 企业 中 ， 操 作 员 职责 可 以 由 多 人 分 
担 。 操 作 员 既 不 包含 安全 信息 ， 也 不 会 定义 安全 主体 。 

SQL Server 可 以 通过 下 列 一 种 或 多 种 方式 通知 操作 员 有 警报 出 现 : 电子 邮件 、 寻 呼 程 
序 ( 通 过 电子 邮件 ) 和 Net send。 


17.1.2 启用 SQL Server 代理 


在 SQL Server 2012 中 ， 出 于 安全 的 考虑 ， 默 认 情况 下 SQL Server 代理 是 被 禁用 的 。 
通过 SQL Server 配置 管理 器 可 以 配置 和 管理 SQL Server 代理 。 由 于 SQL Server 代理 本 身 
是 一 个 Windows 服务 , 所 以 通过 Windows 自 带 的 服务 管理 器 也 可 以 管理 SQL Server 代理 。 
使 用 SQL Server 配置 管理 器 设置 和 管理 SQL Server 代理 的 操作 如 下 。 

(1) 打开 SQL Server 配置 管理 器 ， 在 SQL Server 服务 界面 可 以 看 到 当前 服务 器 的 
SQL Server 代理 服务 和 运行 状态 ， 如 图 17.1 所 示 。 


全 说 明 : 如 果 SQL Server 代理 是 默认 实例 ， 则 作为 名 为 SQL Server 代理 (MSSQLS- 
ERVER ) 的 服务 运行 ; 如 果 它 是 命名 实例 ， 则 作为 名 为 SQLAgent$< 实 例 名 > 的 
服务 运行 。 

(2) 选择 “SQL Server 代理 ”节点 ， 然 后 选择 弹出 的 快捷 菜单 中 的 “属性 ”选项 ， 系 

统 将 打开 SQL Server 代理 属性 对 话 框 ， 如 图 17.2 所 示 。 


i 
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文件 昌吉 作 (A) 查看 。 帮助 (H) 
+IlaBl _ 
二 SQL Server 瑟 辕 管理 入 (本 地 ) 名 称 
目 SQL server 服务 交 [SQL Server Integration Services 110 
县 SQL Server 网 络 本 村 (32 倍 区 SQL Server (SQLEXPRESS) 
显 SQL Native Ciient 110 配置 32 人 | 物 sQL Full-text Fiter Daemon Launcher (MSSQLS.。 正 在 运行 
， 县 SQLServer SEE 励 sQt Server (MSSQLSERVER) 正二 
"是 SQL Native Cient 110 WE 外 SQL server Analysis Sevices (MSSQLSERVER) 正在 运行 
项 SQL Server Reporting Services (MSSQLSERVER) 正在 运行 
欧 SQt Server 人 ea (SQLEXPRESS) 
看 SQL Server Browser 
苞 SQt Server 代理 (MSSQLSERVER) 


NT Service \SQLSERVERAGENT 


TT 


启动 G) 暂停 


图 17.2 SQL Server 代理 属性 对 话 框 


(3) 在 登录 界面 可 以 设置 运行 SQL Server 代理 服务 的 账户 ， 还 可 以 启动 、 暂 停 、 停 止 
和 重启 服务 。 其 中 内 置 账户 有 如 下 3 个 账户 。 

口 “ 本 地 系统 ”账户 。 此 账户 的 名 称 是 NTAUTHORITY\System。 该 账户 功能 强大 ， 
可 以 不 受 限 制 地 访问 所 有 本 地 系统 资源 。 它 是 本 地 计算 机 上 Windows Adminis- 
trators 组 的 成 员 ， 因 此 也 是 SQL Server sysadmin 固定 服务 器 角色 的 成 员 。 

口 “ 网 络 服 务 ” 账 户 。 此 账户 的 名 称 是 NTAUTHORITY\NetworkServicee， 可 以 在 
Windows XP 和 Windows Server 2003 中 使 用 。 所 有 使 用 网 络 服务 账户 运行 的 服务 
都 会 验证 到 作为 本 地 计算 机 的 网 络 资源 。 

口 “ 本 地 服务 ”账户 。 此 账户 的 名 称 是 NTAUTHORITY\LocalService， 它 作为 没有 凭 
据 的 空 会 话 访问 网 络 资源 。 


很 注 意 : 为 了 避免 SQL Service 代理 服务 受到 资源 访问 的 限制 ， 造 成 其 无 法 正常 运行 ， 微 
软 建 议 不 要 对 SQL Server 代理 服务 使 用 网 络 服务 账户 ， 更 不 要 为 SQL Server 代 
理 服务 配置 在 本 地 服务 账户 下 运行 。 


Ds 
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除了 内 置 账户 外 , SQL Service 还 提供 了 “本 账户 ”选项 。 用 户 可 以 指定 运行 SQL Server 
代理 服务 的 Windows 域 账户 。 如 果 选 择 非 Windows Administrators 组 成 员 的 Windows 用 户 
账户 ， 当 SQL Server 代理 服务 账户 不 是 本 地 Administrators 组 的 成 员 时 ， 在 使 用 多 服务 器 
管理 时 存在 限制 。 

(4) 设置 好 SQL Server 代理 服务 所 在 的 账户 后 选择 “服务 ”选项 卡 ， 进 入 服务 配置 界 
面 ， 如 图 17.3 所 示 。 


(mm LU 记 现 


图 17.3 SQL Service 代理 服务 配置 界面 


(5) 在 服务 配置 界面 ， 只 有 “启动 模式 ”选项 可 以 修改 ， 其 他 选项 都 是 只 读 的 。 若 需 
要 在 系统 启动 的 同时 启动 SQL Server 代理 ， 选 择 “ 自 动 ”选项 ， 否 则 ， 若 需要 手动 启动 则 
选择 “手动 ”选项 。 

(6) “高 级 ”选项 卡 中 主要 是 配置 是 否 启用 错误 报告 等 ， 与 SQL Server 代理 正常 使 用 
无 关 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 SQL Server 代理 配置 。 

在 配置 好 SQL Server 代理 后 ， 除 了 使 用 SQL Server 配置 管理 器 和 Windows 的 服务 管 
理 器 外 ， 还 可 以 通过 SSMS 来 启动 、 停 止 和 重启 SQL Server 代理 服务 。 若 需要 使 用 SSMS 
管理 SQL Server 代理 服务 ， 则 必须 使 用 Windows 身份 认证 的 具有 服务 管理 权限 的 用 户 


17.2 配置 数据 库 作业 


作业 是 一 系列 由 SQL Server 代理 按 顺序 执行 的 指定 操作 。 作 业 可 以 执行 一 系列 活动 ， 
包括 运行 工 SQL 脚本 、 命 令 行 应 用 程序 、Microsoft ActiveX 脚本 、Integration Services 包 、 
Analysis Services 命令 和 查询 或 复制 任务 。 作 业 可 以 运行 重复 任务 或 那些 可 计划 的 任务 , 它 
们 可 以 通过 生成 警报 自动 通知 用 户 作 业 状 态 ， 从 而 极 大 地 简化 了 SQL Server 管理 。 


"3580。 
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17.2.1 创建 作业 


SMO、T-SQL 和 SSMS 都 可 以 用 于 创建 作业 。 使 用 T-SQL 创建 数据 库 作 业 的 步骤 
如 下 。 

(1) 执行 sp_add job 创建 作业 。 

(2) 执行 sp_add jobstep 创建 一 个 或 多 个 作业 。 

(3) 执行 sp_add_schedule 创建 计划 。 

(4) 执行 sp_attach_schedule 将 计划 附加 到 作业 。 

(5) 执行 sp_add jobserver 设置 作业 的 服务 器 。 
于 这 些 存储 过 程 参 数 众多 ， 设 置 起 来 比较 复杂 ， 同 时 SSMS 提供 了 将 可 视 化 创建 的 
作业 编写 为 TSQL 的 功能 ， 所 以 这 里 就 不 讲解 每 一 步 的 操作 和 每 个 存储 过 程 的 使 用 方法 。 
读者 若 需 要 详细 了 解 可 以 参考 联机 丛书。 

假设 现在 有 一 个 电子 商务 网 站 ， 该 网 站 提供 了 代金 券 使 用 的 功能 ， 每 个 代金 券 都 有 一 
个 生效 和 失效 日 期 ， 用 户 只 能 在 这 期 间 使 用 该 代金 券 ， 未 到 达 生 效 日 期 或 者 已 经 超过 失效 
日 期 的 代金 券 其 状态 将 变 为 不 可 用 。 对 应 的 数据 库 中 代金 券 表 的 架构 如 代码 17.1 所 示 。 


代码 17.1 示例 代金 券 表 架构 


CREATE TABLE Coupon 

' Number char(20) PRIMARY KEY, 
FaceValue money NOT NULL, 
BeginDate datetime NOT NULL, 
EndDate datetime NOT NULL, 

; Status tinyint NOT NULL 

这 种 情况 可 以 在 用 户 使 用 每 一 张 代金 券 的 时 候 都 去 判断 生效 日 期 、 失 效 日 期 和 当前 时 
间 的 关系 ， 然 后 决定 是 否 可 用 。 但 是 这 种 方法 效率 低下 ， 增 加 了 程序 逻辑 的 复杂 度 。 

较 好 的 一 种 解决 方案 是 在 SQL Server 中 创建 一 个 数据 库 作 业 , 该 数据 库 作 业 负 责 将 未 
生效 和 已 经 失效 的 代金 券 状态 修改 为 不 可 用 ， 将 到 达 生 效 日 期 并 且 没 有 失效 的 代金 券 状态 
修改 为 可 用 。 这 样 程序 只 需要 判断 代金 券 的 状态 是 否 可 用 , 而 不 需要 进行 复杂 的 日 期 判断 。 
使 用 SSMS 创建 作业 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 “SQL Server 作业 ”节点 。 

(2) 选择 其 中 的 “作业 ” 子 节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 作业 ”选项 ， 系 统 
将 弹出 “新 建 作业 ”对 话 框 ， 如 图 17.4 所 示 。 

(3) 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 作业 的 名 称 ， 如 这 里 要 修改 代金 券 的 状态 ， 则 可 以 将 作 
业 名 称 命名 为 ChangeStatus， 当 然 也 可 以 使 用 中 文 。 

(4) “所 有 者 ”文本 框 中 指定 了 拥有 该 作业 的 用 户 ， 默 认 情况 下 就 是 当前 登录 用 户 ， 
不 需要 修改 。 

(5) “类 别 ” 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 作业 的 所 有 分 类 ， 该 分 类 并 不 会 对 作业 的 运行 有 任 
何 影 响 ， 只 是 便于 作业 的 分 类 管理 。 这 里 保持 默认 值 未 分 类 。 


"ls 
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图 17.4 “新 建 作业 ”对 话 框 


(6) 如 果 希 望 创 建 后 的 作业 并 不 运行 ， 则 取消 选中 “已 启用 ” 复 选 框 。 
(7) “说 明 ” 文 本 框 中 可 以 输入 对 该 作业 的 描述 等 说 明 性 文字 ， 最 多 512 字 。 


17.2.2 创建 作业 步骤 


数据 库 作 业 最 基本 的 要 素 就 是 步骤 ， 作 业 步 骤 是 作业 对 数据 库 或 服务 器 执行 的 操作 ， 
每 个 作业 必须 至 少 有 一 个 作业 步 又。 作业 步骤 可 以 为 : 


天 | 


OOODODOCDO 


口 


可 执行 程序 和 操作 系统 命令 (CmdExec) 。 
T-SQL 语句 ， 包 括 存储 过 程 和 扩展 存储 过 程 。 
PowerShell 脚本 。 

Microsoft ActiveX 脚本 。 

复制 任务 。 

Analysis Services 任务 。 

Integration Services 包 。 


在 SSMS 创建 更 改 代 金 券 状 态 作 业 步 又 的 操作 如 下 。 
(1) 在 “新 建 作业 ”窗口 中 选择 “步骤 ”选项 ， 系 统 切 换 到 步骤 设置 界面 ， 如 图 17.5 


所 示 。 


(2) 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 进 入 “新 建 作业 步骤 ”对 话 框 ， 如 图 17.6 所 示 。 

(3) 在 “步骤 名 称 ” 文 本 框 中 输入 要 创建 的 步骤 的 名 字 ， 比 如 ChangeStatusActive， 用 
以 说 明 该 步骤 用 于 将 代金 券 状 态 改 为 已 激活 。 在 “类 型 ” 下拉 列 表 框 中 选择 “TransactSQL 
脚本 〈(T-SQL) ”选项 。 


“Bs 
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关 型 中: 
[re Te] 
运行 身份 @): 

[ 


MD) 一 


图 17.6 “新 建 作业 步骤 ”对 话 杠 
(4) 在 “数据 库 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 需要 运行 该 了 -SQL 语句 的 数据 库 。 在 “命令 ” 文 
本 框 中 输入 要 运行 的 SQL 语句 ， 将 数据 库 中 代金 券 的 状态 由 未 激活 改 为 已 激活 的 SQL， 
脚本 如 代码 17.2 所 示 。 
代码 17.2 ”激活 代金 券 的 脚本 


DECLARE now DATETIME 
SET enow = GETDATE () 
UPDATE dbo .Coupon 


二 司 
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SET Status = 1 -- 状 态 修改 为 已 激活 
WHERE Status = 0 -- 原 来 的 状态 是 未 激活 的 
RND now BETWEEN BeginDate RND EndDate 


(5) 选择 “高 级 ”选项 页 ， 进 入 作业 步骤 高 级 配置 界面 ， 如 图 17.7 所 示 。 
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[十 出 报告 失败 的 作业 | 
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名 文件 四 9 
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连接 同 在 历史 记录 中 包含 步骤 往 出 oD) 
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工 BHPC\IBN 
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进度 
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图 17.7 ”作业 步骤 高 级 配置 界面 


(6) 在 “成 功 时 要 执行 的 操作 ”下 拉 列 表 框 中 提供 了 “ 转 到 下 一 步 ”、“ 退 出 报告 成 
功 的 作业 ”和 “退出 报告 错误 的 作业 ”3 个 选项 。 对 于 多 个 步骤 的 作业 ， 除 了 “ 转 到 下 一 
步 ”外 还 可 以 指定 转 到 另外 的 步骤 。 如 果 当 前 步骤 不 是 最 后 一 步 ， 则 应 该 选择 “ 转 到 下 一 
步 ” 选 项 , 选择 其 他 两 个 选项 都 会 造成 下 面 的 步骤 不 被 运行 。 由 于 这 里 需要 创建 两 个 步骤 ， 
一 个 用 于 激活 代金 券 ， 另 一 个 用 于 将 过 期 的 代金 券 设置 为 失效 ， 所 以 这 里 选择 “ 转 到 下 一 
步 ” 选 项 。 

(7) 接 下 来 是 配置 如 果 当 前 步骤 执行 失败 时 执行 的 操作 。“ 重 试 次 数 ” 是 指 如 果 执 行 
失败 ， 则 重 试 执行 当前 步骤 的 次 数 ， 如 果 在 重 试 次 数 内 一 旦 成 功 ， 则 认为 该 步骤 执行 成 功 ， 
否则 认为 当前 步骤 执行 失败 。“ 重 试 间隔 ”是 每 次 重 试 之 间 的 时 间 间 隔 。“ 失 败 时 要 执行 
的 操作 ”提供 的 选项 与 “成 功 时 要 执行 的 操作 ”的 选项 相同 ， 如 果 当 前 步骤 与 下 一 步骤 之 
间 没 有 必然 的 先后 顺序 或 业务 联系 ， 那 么 可 以 设置 失败 时 “ 转 到 下 一 步 ” 以 继续 执行 下 面 
的 步 又。 默认 情况 下 ， 失 败 时 都 是 “退出 报告 失败 的 作业 ”。 

(8) 在 “输出 文件 ” 文本 框 中 可 以 设置 将 当前 步骤 执行 的 日 志 写 入 指定 的 文件 中 。“ 记 
录 到 表 ” 是 将 作业 步骤 的 输出 记录 到 msdb 数据 库 的 sysjobstepslogs 表 中 。 在 至 少 运行 了 一 
次 作业 后 ， 便 可 单 击 “ 记 录 到 表 ” 旁 边 的 “查看 ”按钮 来 查看 作业 步 又 的 输出 ， 当 然 也 可 
以 直接 利用 SELECT 查询 sysjobstepslogs 表 。“ 在 历史 记录 中 包含 步骤 输出 ” 复 选 框 表示 
在 作业 历史 记录 中 不 仅仅 包含 运行 的 日 志 ， 还 包含 作业 步骤 执行 后 的 输出 。“ 作 为 以 下 用 
户 运 行 ” 选 项 可 以 指定 执行 当前 步骤 的 数据 库 用 户 。 
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(9) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 到 图 17.5 所 示 的 界面 。 再 新 建 一 个 作业 步骤 ChangeStatusDisable 
用 于 将 过 期 的 代金 券 设置 为 失效 ， 其 脚本 如 代码 17.3 所 示 。 


代码 17.3 ”使 过 期 代金 券 失效 


DECLARE Qnow DATETIME 
SET @now = GETDATE () 
UPDATE dbo.Coupon 


SET ”Status = 2 -- 状 态 修改 为 失效 
WHERE Status = 1 -- 原 来 的 状态 是 已 激活 的 


RND QQnow > EndDate 
由 于 整个 作业 只 有 这 两 个 步骤 ， 所 以 在 该 步骤 的 高 级 选项 页 中 的 “成 功 时 要 执行 的 操 
作 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 “退出 报告 成 功 的 作业 ”选项 。 
(10) 在 “作业 步骤 列表 ”列表 框 下 可 以 指定 作业 开始 步 又， 默认 为 创建 的 第 一 个 步 
又， 如 图 17.8 所 示 。 


这 和 页 ep 
所 Sw -Baw 
区 作 北 步 验 列 志 加) 
Ei 
加 
字 目 标 | 
话 接 
服务 过 
fo 
这 
TIEN-PC\IBN 
和 二 
进度 移动 上 多 EE 
训 他 | [Er | 
WW JAD- |]| MA |] Who |] 


= 


图 17.8 ”作业 步骤 列表 


(11) 单 击 “ 确 定 ”按钮 系统 将 创建 包含 这 两 个 作业 步骤 的 数据 库 作 业 ChangeStatus， 
同时 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 可 以 看 到 该 作业 出 现在 “作业 ”节点 下 。 


17.2.3 ”创建 计划 


计划 是 作业 运行 的 时 间 。 在 前 面 创建 的 作业 中 并 没有 创建 计划 ， 所 以 该 作业 在 没有 人 
为 干预 的 情况 下 将 永远 也 不 会 运行 .计划 和 作业 在 SQL Server 代 理 中 是 平等 的 多 对 多 关系 ， 
也 就 是 说 计划 并 不 依赖 于 作业 而 存在 ， 而 且 一 个 作业 可 以 关联 多 个 计划 ， 一 个 计划 也 可 以 
执行 多 个 作业 。 

前 面 创建 的 作业 用 于 每 日 定时 清理 代金 券 的 状态 ， 所 以 需要 创建 一 个 计划 ， 在 每 天 晚 
上 12 点 的 时 候 运行 该 作业 。 使 用 SSMS 创建 计划 的 操作 如 下 。 
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(1) 在 SSMS 的 对 象 资 源 管 理 器 中 展开 “SQL Server 代理 ”节点 。 选 择 其 中 的 “作业 ” 
子 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “管理 计划 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “管理 计划 ”对 话 框 ， 
如 图 17.9 所 示 。 


每 天 在 0:00:00 和 23:59:59. 
每 天 在 0:00:00 和 23:59:59. 
每 天 在 0:00:00 和 23:59:59. 
每 天 在 0:00:00 和 23;59:59， 
每 天 在 0:00:00 和 23:59:58. 
SQL Server 代理 启动 时 自动 启动 
在 每 天 的 2:00:00 执行 。 将 
每 天 在 0:00:00 和 23:59:59， 
在 每 天 的 1:00;00 执行 。 将 
此 天 在 0:00:00 和 23:59:59. 
每 天 在 0:05:00 和 0:04:59 
SQL Server 代理 启动 时 自动 启动 
每 天 在 0:00:00 和 23:59:59 
SQL Server 代理 启动 时 自动 启动 ”1 


贺 
贺 
同 
贺 
加 
图 
贺 
图 
加 


加 


加 图 图 网 


[| | 属性 四 


EF a | 


图 17.9 “管理 计划 ”对 话 框 


(2) 其 中 在 “可 用 计划 ”列表 框 中 列 出 了 当前 SQL Server 代理 中 的 所 有 计划 ， 如 果 有 
现成 的 每 晚 12 点 执行 的 计划 ,那么 就 可 以 复 用 这 个 计划 了 。 由 于 这 里 没有 ,所 以 需要 创建 
新 的 计划 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 进 入 “新 建 作业 计划 ”对 话 框 ， 如 图 17.10 所 示 。 


时 Fee 


名 四: 计划 的 作 二) ] 


计 岂 型 @): [hf = esi) 


执行 一 次 
EM or3/ 8 时 间 吕 208 


人 

执行 医 交 加 
纪行 总; 
每 天 炳 计 


加 志 行 一 次 , 时 间 为 0): «> 内 


局 执行 间隔 四: FE 到 [时 -| 。 天 凤 时间 G00:00 
结束 时 间 @): Res:59:59 辐 
持 弘 时 间 
开始 日期 四: 20137 6/28 。” 忻 - 日 结束 日 期 加- Easy wa BB-]| 
摘要 
WBA EY 大 的 0:00:01 执行 。 将 从 201378723 开始 使 用 计划 。 
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(3) 在 “名 称 ”文本 框 中 输入 该 计划 的 名 称 ， 这 个 名 称 只 要 能 够 简单 表达 该 计划 的 内 
容 或 作用 即 可 。 在 “计划 类 型 下拉 列 表 框 中 提供 了 SQL Server 代理 启动 时 自动 启动 .CPU 
空闲 时 启动 、 重 复 执行 和 执行 一 次 4 个 选项 。 由 于 这 里 的 作业 每 天 晚上 都 要 执行 ， 所 以 选 
择 “ 重 复 执行 ” 选 项 。 旁 边 的 “已 启用 ” 复 选 框 表示 该 计划 是 否 在 创建 后 启用 。 

(4) SQL Server 在 执行 频率 上 提供 了 每 天 、 每 周 和 每 月 3 个 选项 ， 不 同 的 选项 对 应 不 
同 的 子 选项 。 每 天 执行 需要 指定 执行 间隔 ， 如 果 是 隔 一 天 运行 一 次 ， 则 执行 间隔 为 2 天 ; 
如 果 是 每 天 都 运行 ， 则 执行 间隔 为 1 天 ; 如果 是 每 周 执行 ， 则 子 选项 如 图 17.11 所 示 。 


执行 CC) 每 局 四 
执行 间隔 B) 1 邮 局 , 在 
上 斩 星期 一 中) 回 星 期 三 o) 回 星期 五 T) Elsi 
占星 期 二 加 占星 期 四 0 aMaw 


图 17.11 每 周 执行 间隔 配置 


如 果 某 些 处 理 是 在 每 周末 没有 业务 数据 运行 的 情况 下 运行 ， 可 以 选择 执行 间隔 1 周 ， 


在 星期 六 执行 〈 选 星期 天 也 可 以 ) ， 这 样 每 个 周 六 的 时 候 该 计划 将 会 运行 。 如 果 是 每 月 执 
行 ， 则 子 选项 如 图 17.12 所 示 。 

Be 

回 天 中 1 出 天 -每 W |! 疼 人 1 月 

) 在 0 第 一 个 ”| | 星期 一 ~ -每 f) 1 个 月 


图 17.12 每 月 执行 间隔 配置 


比如 每 个 月 25 日 是 结账 期 ， 需 要 在 每 个 月 的 第 25 天 执行 作业 ， 则 可 以 选择 “天 ” 单 
选 按钮 ， 然 后 天 选择 25， 月 选择 1。 如 果 作 业 是 每 个 月 的 最 后 一 周 星 期 一 执行 ， 则 可 以 选 
择 下 一 个 单 选 按钮 。 

(5) 在 “每 天 频率 ”选项 区 域 中 可 以 配置 到 了 执行 计划 的 日 期 ， 作 业 在 该 日 期 执行 的 
频率 。 由 于 更 新 代金 券 状 态 的 作业 只 需要 每 天 运行 一 次 ， 所 以 选择 执行 一 次 单 选 按钮 ， 时 
间 为 晚上 12 点 ， 也 就 是 00: 00: 01。 如 果 是 频繁 执行 ， 比 如 每 个 小 时 都 要 执行 一 次 ， 那 
么 就 应 该 将 执行 间隔 配置 为 1 小 时 ， 同 时 还 可 以 配置 开始 和 结束 时 间 。 


全 注意 ; 这 里 在 时 间 配 置 上 随意 性 比较 大 ， 不 管 是 配置 成 了 晚上 01: 00: 00 还 是 00: 30: 
00 都 可 以 , 但 如 果 是 多 个 作业 之 间 相互 协调 处 理 , 则 要 注意 安排 作业 执行 时 的 先 
后 顺序 ， 最 好 不 要 将 所 有 作业 都 安排 在 同一 个 时 间 运 行 。 


(6) “持续 时 间 ” 选 项 区 域 用 于 配置 该 计划 的 开始 和 结束 日 期 ， 如 果 计 划 需 要 长 期 地 
运行 ， 则 选择 “无 结束 日 期 ” 单 选 按钮 。 

(7) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 新 建 作业 计划 完成 , 当前 计划 将 出 现在 计划 列表 中 , 如 图 17.13 
所 示 。 
(8) 计划 列表 中 刚 创建 的 EveryDay24 计划 对 应 的 “计划 中 的 作业 ”为 0， 表 示 当 前 
计划 并 没有 关联 任何 作业 。 单 击 “0” 链 接 ， 弹 出 引用 计划 的 作业 对 话 框 ， 如 图 17.14 
所 示 。 
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计划 @): 
选择 引用 
所 选 


每 天 在 0:00:00 和 23:59:59.. 
每 天 在 0:00:00 和 23:59:59. 
CellecterSchedule_， 每 天 在 0:00:00 和 23:59:59， 
Collectarschedule 加 紫 天 在 0:00:00 和 23:59:59 
CallecterSchedule  .， 罗 每 天 在 0:00:00 和 23:59:59.， 
Callectorscheaale 每 天 在 0:00:00 和 23:59:59 
RunAsSQLAgentSerwi 区 S9L Server 代理 启 ; 白 动 启动 
在 每 天 的 2:00:00 执行 。 将 .… 
拇 天 在 0:00:00 和 23:59:59 
在 每 天 的 1:00:00 执行 。 将 . 
每 天 在 0:00:00 和 23:59:59.， 
每 天 在 0:05:00 和 0:04:59 
SQL Server 代理 启动 H 自 动 启动 
每 天 在 0:00:00 和 23:59:59 
SQL Server 代理 启动 j 自 动 启动 _ 1 
在 每 天 的 0;00; 


rrmooooo 卑 


此 计划 作业 DD: 
和 名称 


出 stribution 的 夏 制 监 视 剧 新 器 ” 贱 击 stribution 的 复制 监 
IB-PC-AdventureWorks2012-T..， 贱 a 无 据 述 。 
IBN-PC-AdventureNorks2012-T. .， 国 | 

syspolicy puree_history 园 

代理 历史 记录 清除 ;distribution 

分 发 清除 ;distribution 加 

复制 代理 检查 贺 

过 期 和 订阅 青 除 国 

重新 初始 化 未 通过 数据 验证 的 订阅 加 


图 17.14 “引用 计划 的 作业 ”对 话 框 


(9) 选中 要 关联 的 作业 ChangeStatus 左边 的 复 选 框 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 便 可 将 
作业 与 计划 关联 ， 回 到 “管理 计划 ”对 话 框 。 


(10) 单 击 “ 管 
的 操作 。 
除了 通过 “管理 


理 计划 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 整个 计划 的 创建 和 关联 作业 


计划 ”对 话 框 来 设置 作业 和 计划 的 关联 外 ， 还 可 以 使 用 作业 属性 对 话 


框 中 的 “计划 ”选项 页 来 创建 和 管理 计划 ， 如 图 17.15 所 示 。 
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na . 本 BW ~ mh 
三 名 计 则 9 环 四 | 
区 殉 Ge Re i 执行 。 将 从 2013/8/28 开始 使 用 计划 * 二 | | 
连接 
EE 
| 训 jcm 
| 对 本 看 这 扩 国 性 
进度 
就 络 
C2 
和 CC | Ca 
图 17.15 ”作业 属性 对 话 框 的 “计划 ”选项 页 
其 中 的 “新 建 ”、“ 编 辑 ” 和 “删除 ”按钮 分 别 用 于 执行 对 计划 的 增加 、 修 改 和 删除 
操作 ， 而 “选取 ”按钮 用 于 选择 关联 己 有 的 计划 。 


17.2.4 运行 作业 


作业 在 指定 关联 计划 后 便 会 按照 计划 中 的 配置 定时 运行 ， 但 是 有 时 需要 人 为 地 运行 作 
业 。 如 果 是 使 用 应 用 程序 来 运行 作业 ， 则 需要 执行 系统 存储 过 程 sp_start job。 该 存储 过 程 
在 msdb 数据 库 ， 其 语法 格式 如 代码 17.4 所 示 。 


代码 17.4 sp_start_job 语法 格式 


sp start job 
{ [@job name =] "job name" 
| [@job id =] job id } 
[@error flag =] error flag] 
[@server name =] "server name'] 
[@step name =] "step name'] 


E 
[ 
[ 
[ [@output flag =] output flag] 


其 中 最 主要 的 参数 @job_name 是 要 执行 的 作业 名 称 。 @server_name 可 以 用 于 指定 启动 作业 
的 目标 服务 器 。@step_name 用 于 指定 开始 执行 作业 的 步骤 名 。 
例如 要 运行 前 面 创建 的 作业 ChangeStatus， 则 对 应 执行 的 脚本 为 : 


EXEC msdb.dbo.sp start job 'ChangeStatus' 


外 注意 : 手动 启用 作业 将 以 异步 的 方式 运行 ， 也 就 是 说 作业 一 旦 被 成 功 启动 ， 该 存储 过 程 
就 完成 了 ， 而 接 下 来 作业 是 否 能 够 成 功 执行 完 所 有 作业 步骤 ,该 存储 过 程 将 无 法 
得 知 ， 可 以 使 用 sp_help job 查询 作业 的 信息 。 
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若 作业 一 直 处 于 运行 状态 或 者 被 阻塞 ， 需 要 将 作业 停止 ， 则 可 以 使 用 系统 存储 过 程 
sp_stop_ job， 该 存储 过 程 的 使 用 语法 如 代码 17.5 所 示 。 


代码 17.5 sp_stop_job 语法 


sp_stop job 
[@job name =] "job name'" 
| [@job id =] job id 
| [@originating server =] 'master server' 
| [@server name =] "target server" 


其 中 最 重要 的 参数 就 是 @job_name, 例如 在 启用 作业 ChangeStatus 后 停止 该 作业 的 脚本 为 : 


EXEC msdb.dbo.sp stop job "ChangeStatus " 


如 果 当 前 作业 并 没有 在 运行 中 ， 使 用 该 存储 过 程 试 图 停止 作业 将 会 抛 出 异常 。 
前 面 创 建 的 数据 库 作 业 在 默认 情况 下 是 启用 的 ， 如 果 不 希 望 某 作业 运行 ， 则 可 以 禁用 
该 作业 。 禁 用 数据 库 作 业 使 用 系统 存储 过 程 sp_update_job。 该 存储 过 程 除了 用 于 启用 或 禁 
用 作业 的 状态 外 ， 还 可 以 更 改作 业 的 名 字 、 描 述 、 开 始 步 又、 分 类 等 作业 的 属性 。 
sp_update job 的 语法 如 代码 17.6 所 示 。 
代码 17.6 sp_update_job 语法 
sp update job [ @job id =] job id | [job name =] 'job name' 


[， [anew name =] "new name'" 
[， [@enabled =] enabled ] 


[， [edescription =] 'dqescription' ] 
[， [@start step id =] step id ] 

[， [@category name =] "category'" ] 
[, [eowner_ login name =] "login' ] 


ls [Qnotify level eventlog =] eventlog level ] 

[, [@notify level email =] email level ] 

[, [enotify_ level netsend =] netsend level ] 

[, [enotify_ level page =] page level ] 

[, [@notify email operator name =] 'email name' ] 
[, [@notify netsend operator name =] 'netsend operator' ] 
[, [@notify page operator name =] 'page operator' ] 

[lr [edelete level =] delete level ] 

[, [@automatic post =] automatic post ] 

只 需要 将 作业 的 ZD 或 者 名 字 和 需要 修改 的 新 作业 属性 作为 参数 传 入 即 可 ， 例 如 要 禁 
用 ChangeStatus 作业 ， 对 应 的 脚本 为 : 


EXEC msdb.dbo.sp update job @job name='ChangeStatus',@enabled=0 
外 注意 : 禁用 该 作业 后 作业 将 不 会 按 计划 中 的 时 间 来 运行 ， 但 是 用 户 仍然 可 以 通过 手动 的 
方式 运行 该 作业 。 
若 使 用 sp_update job 修改 作业 的 描述 ， 则 对 应 的 脚本 为 : 


EXEC msdb.dbo.sp update job job name='ChangeStatus '， 
edescription=N' 更 新 代金 券 状态 的 作业 " 


要 重新 启用 作业 ， 则 只 需要 将 @enabled 参数 设置 为 1 即 可 。 
通过 SSMS 来 运行 、 停 止 、 禁 用 和 启用 作业 的 操作 将 简单 许多 。 若 要 运行 ChangeStatus 
作业 , 则 只 需要 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 ChangeStatus 作业 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 作 
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业 开 始 步骤 ”选项 ， 系 统 将 弹出 开始 作业 对 话 框 ， 其 中 显示 了 选择 开始 执行 的 步骤， 如 图 
17.16 所 示 。 


作 北 名 称 吧 ' 

Es 

开始 执行 的 步 邓 到 ) 

# 了 3 鲜 步 驮 关 型 
1 | chungeStatushetive Transsct-SQL 糊 本 (T-SQD) 
本 ChangeStatusDissble Transact-S9L 释 本 (T-59D) 


eT 


图 17.16 开始 作业 对 话 框 


选择 第 1 个 步 又 作为 作业 的 开始 步骤 ， 然 后 单 击 “启动 ”按钮 ， 系 统 将 开始 运行 作业 
并 在 成 功 运行 作业 后 返回 成 功 信 息 。 停 止 、 禁 用 和 重新 启用 作业 ， 都 可 以 通过 右 击 具体 的 
作业 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 选项 来 完成 。 另 外 ， 是 否 启用 作业 也 可 以 在 作业 的 属 
性 对 话 框 中 修改 。 


17.2.5 监视 作业 


每 当 服 务 启动 时 ，SQL Server 代理 都 会 创建 新 的 会 话 。 创 建新 会 话 后 ， 将 用 所 有 存在 
的 已 定义 的 作业 填充 msdb 数据 库 中 的 sysjobactivity 表 。 当 SQL Server 代理 重新 启动 时 ， 
此 表 将 保留 作业 的 上 一 次 活动 。 每 个 会 话 均 记录 从 作业 开始 到 作业 结束 的 SQL Server 代理 
的 正常 作业 活动 。 

使 用 作业 活动 监视 器 可 以 查看 sysjobactivity 表 。 通 过 作业 活动 监视 器 可 以 查看 服务 器 
上 的 所 有 作业 ， 或 定义 筛选 器 以 限制 显示 的 作业 数 。 还 可 以 通过 选择 “代理 作业 活动 ”网 
格 中 的 某 个 列 标题 对 作业 信息 进行 排序 。 使 用 作业 活动 监视 器 ， 可 以 执行 下 列 任务 ; 

口 启动 和 停止 作业 。 

口 查看 作业 属性 。 

口 查看 特定 作业 的 历史 。 

口 手动 刷新 “代理 作业 活动 ”网 格 中 的 信息 ， 或 者 通过 选择 “查看 刷新 设置 ”命令 

设置 自动 刷新 间隔 。 

车 要 查看 计划 运行 的 作业 、 当 前 会 话 期 间 运行 的 作业 的 最 新 结果 ， 以 及 当前 正在 运行 
或 空闲 的 作业 ， 都 可 以 使 用 作业 活动 监视 器 。 

在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 选择 “SQL Server 代理 ”|“ 作 业 活动 监视 器 ”节点 便 可 
打开 “作业 活动 监视 器 ”对 话 框 ， 如 图 17.17 所 示 。 

作业 活动 监视 器 中 列 出 了 当前 代理 的 所 有 作业 和 作业 的 状态 、 上 次 运行 结果 和 运行 时 间 、 
下 次 运行 时 间 、 类 别 、 是 否 可 以 运行 、 是 否 关联 计划 等 信息 。 在 作业 活动 监视 器 中 右 击 某 个 
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作业 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 选项 来 开始 作业 步 又、 停止 作业 、 启 用 与 禁用 作业 。 


下 兢 - 天 
厢 计 划 球 
未 H 划 EP 
oo a 
未 H 划 er 
201.， 味 
201.. Ep 
s01... Ip 
1 Ep 
01 a 
未 EP 


天 卉 和 和 和 种 和 十 各所 


连接 


服务 器 : TBI-EC 


图 17.17 “作业 活动 监视 器 ”对 话 框 


在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “查看 历史 记录 ”选项 ， 系 统 将 弹出 “日 志文 件 查 看 器 ”对 
话 框 ， 如 图 17.18 所 示 。 


| 本 加 晓 B 志 到 3d 天 RM 了 入 还 搜索 党 止 xX 的 帮助 
日 志文 件 摘要 G) 未 应 用 任何 乌 选 器 
由 stribution 的 看 制 监视 剧 新 器 BE 期  __ 步 加/D 服务 器 作业 名 称 步骤 名 称 ”通知 消息 
TH-PC-Adventur oorks2012-TestPoblishr2 | 田 v 2013/8/28 35: IFC 该 作 
IB-Pc-Adventur etorks2012-TestPoblish-l — —————— 


一 


所 适 行 详细 信息 名 
| 如 2013/8/28 31:23:55 
日 起 作业 历史 记录 ChangsStatus) 


IEC 
ChangeStatus 
00:00:01 


图 17.18 查看 作业 历史 记录 


通过 选中 左上 角 的 作业 名 可 以 查看 其 他 作业 的 历史 记录 ， 日 志文 件 摘要 列表 中 默认 情 
况 下 将 列 出 选中 作业 的 所 有 历史 记录 , 按照 时 间 倒 序 排列 。 如 果 历 史记 录 过 多 不 便于 查看 ， 
可 以 单 击 “ 筛 选 ”按钮 设置 显示 的 筛选 规则 。 
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展开 日 志文 件 摘要 可 以 看 到 作业 下 每 个 步骤 的 执行 情况 ， 下 面 则 显示 了 作业 步骤 的 详 
细 信 息 。 


外 技巧 : 要 查看 作业 历史 记录 ， 不 需要 通过 作业 活动 监视 器 来 打开 记录 ， 只 需要 在 对 象 资 
源 管理 器 中 右 击 具体 的 作业 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 选择 的 “查看 历史 记录 ” 选 
项 即 可 。 


17.3 数据库 邮件 


数据 库 邮 件 是 从 SQL Server 数据 库 引擎 中 发 送 电子 邮件 的 企业 解决 方案 。 通过 使 用 数 
据 库 邮 件 ， 数 据 库 应 用 程序 可 以 向 用 户 发 送 电子 邮件 。 邮 件 中 可 以 包含 查询 结果 ， 还 可 以 
包含 来 自 网 络 中 任何 资源 的 文件 。 


17.3.1 数据 库 邮件 简介 


在 SQL Server 2005 之 前 在 数据 库 中 发 送 邮件 主要 通过 SQL Mail 来 完成 ，SQL Mail 
使 用 外 部 电子 邮件 应 用 程序 中 的 扩展 MAPI 客户 端 组 件 ， 来 发 送 和 接收 电子 邮件 。 因 此 ， 
若 要 使 用 SQL Mail， 必 须 在 运行 SQL Server 的 计算 机 上 安装 支持 扩展 MAPI 的 电子 邮件 
应 用 程序 。 

为 了 保存 向 后 的 兼容 性 ， 在 SQL Server 2008 中 仍然 提供 了 SQL Mail， 但 是 在 SQL 
Server 2012 中 就 已 经 废除 该 功能 了 ,而 是 使 用 数据 库 邮 件 来 代替 SQL Mail。 使 用 数据 库 邮 
件 具 有 以 下 优点 : 

口 数据 库 邮 件 使 用 标准 的 简单 邮件 传输 协议 ‘SMTP) 发送 邮件 ， 无 须 Microsoft 

Outlook 或 扩展 消息 处 理应 用 程序 编程 接口 。 

口 数据 库 邮件 的 进程 与 SQL Server 数据 库 引 擎 的 进程 是 隔离 的 。 为 了 尽量 减少 对 
SQL Server 的 影响 ， 电 子 邮 件 的 发 送 是 由 单独 的 程序 来 完成 的 。 即 使 该 程序 停止、 
失败 或 者 发 生 异 常 ，SQL Server 也 会 继续 将 电子 邮件 放 入 队列 ， 下 次 再 尝试 发 送 。 

口 数据 库 邮 件 配置 文件 允许 指定 多 台 SMTP 服务 器 , 如 果 一 台 SMTP 服务 器 不 可 用 ， 
还 可 以 使 用 其 他 的 SMTP 服务 器 发 送 。 

口 群集 支持 。 数 据 库 邮件 与 群集 兼容 ， 并 且 可 以 完全 用 于 群集 中 。 

口 支持 多 个 数据 库 邮 件 配置 文件 。 在 一 个 SQL Server 实例 中 可 以 创建 多 个 数据 库 邮 
件 配置 文件 ， 在 发 送 邮件 时 可 以 选择 使 用 不 同 配置 的 数据 库 邮 件 。 

口 多 个 账户 。 每 个 配置 文件 都 可 以 包含 多 个 故障 转移 账户 。 可 以 配置 包含 不 同 账户 
的 不 同 配置 文件 ， 以 跨 多 台电 子 邮 件 服 务 器 分 发 电子 邮件 。 

口 数据 库 邮件 支持 发 送 附 件 ， 附 件 大 小 是 可 以 调控 的 。 数 据 库 邮 件 中 使 用 sysmail_ 
configure_sp 存储 过 程 ， 增 强 了 对 附件 文件 大 小 的 可 配置 限制 。 

口 发 送 数据 库 邮 件 附 件 时 ， 可 以 指定 禁止 的 附件 文件 扩展 名 。 使 用 
sysmail configure_sp 系统 存储 过 程 在 数据 库 邮 件 中 设置 一 个 禁止 使 用 的 文件 扩展 
名 列表 。 在 列表 中 的 文件 扩展 名 将 无 法 作为 附件 在 数据 库 邮 件 中 发 送 。 
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口 数据 库 邮 件 允 许 以 HIML 格式 发 送 电子 邮件 。 

除了 这 些 特性 外 , 数据 库 邮件 在 安全 性 上 有 很 大 的 加 强 , 默认 情况 下 数据 库 是 关闭 的 ， 
视图 特殊 的 数据 库 角 色 和 权限 才能 使 用 数据 库 邮 件 ， 数 据 库 邮件 的 活动 可 以 记录 到 SQL 
Server 日 志 或 Windows 应 用 程序 事件 日 志 中 。 发 生 数 据 库 邮 件 时 ， 系 统 会 把 数据 库 邮 件 的 
副本 保存 到 msdb 数据 库 中 以 便 审核 。 

数据 库 邮件 与 Service Broker 进 行 了 结合 , 使 用 异步 的 方式 传递 。 当 调用 sp_send_dbmail 
发 送 邮 件 时 ， 数 据 库 邮 件 向 Service Broker 队列 中 添加 一 个 请 求 并 立即 返回 ， 数 据 库 邮件 
进程 将 邮件 发 送 到 指定 地 址 。 外 部 电子 邮件 组 件 接收 请 求 并 传递 电子 邮件 。 发 送 邮件 的 过 


程 如 图 17.19 所 示 。 
SMTP 
收 件 人 电子 邮件 邮件 服务 器 
接收 邮件 


DatabaseMail.exe 
激活 局 


EXEC sp_send_dbmail 


EXEC sp_send_dbmail 
发 送 邮 件 & 


17.19 ”数据 库 邮 件 体系 结构 


当 用 户 执 行 sp_send_dbmail 发 送 邮件 时 ， 存 储 过 程 向 邮件 对 应 的 Service Broker 队列 
中 插入 一 项 ， 并 创建 一 条 包含 该 电子 邮件 信息 的 记录 。 在 邮件 队列 中 插入 新 项 将 启动 数据 
库 邮 件 外 部 进程 。 该 进程 会 读 取 数 据 库 邮 件 配置 ， 将 电子 邮件 发 送 到 相应 的 一 台 或 多 台电 
子 邮件 服务 器 。 该 外 部 进程 还 会 在 状态 队列 中 插入 一 项 ， 指 示 发 送 操作 的 结果 。 在 状态 队 
列 中 插入 新 项 ， 将 启动 内 部 存储 过 程 用 于 更 新 电子 邮件 信息 的 状态 。 

数据 库 邮 件 会 把 电子 邮件 信息 保存 到 数据 库 中 ， 包 括 邮件 中 的 附件 。 数 据 库 邮 件 视 图 
提供 了 供 排 除 故障 使 用 的 邮件 状态 ， 使 用 存储 过 程 可 以 对 数据 库 邮 件 队列 进行 管理 。 


17.3.2 ”配置 数据 库 邮 件 


SQL Server 提供 了 数据 库 邮 件 配置 向 导 ， 用 于 轻松 实现 数据 库 邮 件 的 配置 。 在 SQL 
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Server 中 配置 数据 库 邮 件 的 操作 如 下 。 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 “管理 ”节点 ， 选 择 其 下 的 “数据 库 邮件 ” 子 
节点 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “配置 数据 库 邮 件 ” 选 项 ， 打 开 数 据 库 邮 件 配 置 向 导 对 话 框 。 
(2) 在 向 导 的 欢迎 界面 中 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 选择 配置 任务 对 话 框 ， 系 统 提供 
的 配置 任务 如 图 17.20 所 示 。 


如 果 是 第 一 次 安装 数据 库 邮 件 ， 请 选择 安装 选项 。 


回 通过 执行 以 下 任务 来 安装 数据 库 邮件 @): 
1 创建 新 89 电 子 邮件 配置 文件 并 指定 其 SHTP 帐户 
2 指定 配置 文件 安全 性 
3， 配 置 系 统 参 数 

管理 数据 库 邮 件 帐 户 和 配置 文件 如 
管理 和 置 文 件 安全 性 信 


) 查看 或 更 改 系统 参数 W) 


图 17.20 数据库 邮件 配置 任务 
(3) 由 于 这 里 是 第 一 次 配置 数据 库 邮 件 ， 所 以 选择 第 一 个 选项 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
出 于 安全 考虑 ， 默 认 情 况 下 数据 库 邮 件 是 被 禁用 的 ， 所 以 系统 会 弹出 提示 “数据 库 邮 件 功 
能 不 可 用 ， 是 否 启 用 此 功能 ?”， 在 提示 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ， 启 用 数据 库 邮件 并 进 
入 新 建 配置 文件 界面 ， 如 图 17.21 所 示 。 


i 医 
| 配置 文件 名 加 ) 
| im 日 人 ETETTT 

电子 邮件 和 由， 了 和文 伯 使用 优先 扩 列 下 的 下 一 个 赤 户 。 请 折 定 与 了 和 文件 关联 的 
| sr pw 一 一 一 一 

优先 级 ”帐户 名 电子 邮件 地 址 Cmnw. 

加 
Ww 、 : 


17.21 新 建 配置 文件 


(4) 在 “配置 文件 名 ”文本 框 中 输入 新 建 的 配置 文件 名 “说明” 文本 框 可 以 输入 一 
些 描述 ， 也 可 以 不 输入 。 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 数据 库 邮 件 账 户 ” 对 话 框 ， 如 图 
17.22 所 示 。 
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帐户 名 属 ): 


说 明 避 ) 


邮件 发 送 服务 器 SNTP) 


电子 邮件 地 址 到) 


sqlnailtest@163. com 


显示 名 称 中 ); 


答复 电子 邮件 到) 
服务 器 名 称 G) 


回 此 服务 器 要 求 安 全 连接 SSL) QD) 


SNTF 身份 验证 


日 他 用 数据 库 引擎 妥 务 人 所 的 Wndows 身份 验证 四 ) 


图 17.22 “新 建 数 据 库 邮件 账户 ”对 话 框 


(5) 这 里 笔者 使 用 网 易 的 邮件 系统 作为 数据 库 邮件 的 邮件 服务 器 ， 
配置 Outlook 等 邮件 客户 端 并 没有 什么 不 同 。 配 置 完 成 后 单 击 “ 确 定 ” 


各 种 配置 与 一 般 的 


按钮 回 到 向 导 对 话 
框 ， 在 向 导 窗 口中 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进入 “管理 配置 文件 安全 性 ”对 话 框 ， 如 图 17.23 
所 示 。 


生理 可 人 me pn. 


| 人 文件 [者 属 i 双人] 


任何 电子 邮件 主机 数据 库 的 所 有 用 户 都 可 以 访问 公共 配置 文件 。 


选择 公共 配置 文件 。 您 还 可 以 指定 默认 的 公共 配置 文件 ED。 


公共 ” 配置 文件 名 
SQLI63 


固 仅 显 示 现 有 公共 配置 文件 0D 


帮助 吕 


《上 一 步 @) 下 一 步 四 > 守成 四 


图 17.23 “管理 配置 文件 安全 性 ”对 话 框 
* 596， 


第 17 章 数据 库 管理 自动 化 


C6) 公共 配置 文件 是 指 当前 的 配置 可 以 被 数据 库 中 的 所 有 用 户 访 问 ， 而 专用 配置 文件 
就 是 指 配置 文件 仅 限于 某 个 用 户 访问 。 这 里 配置 为 公共 配置 文件 ， 选 中 “公共 ” 复 选 框 ， 
然后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 系统 参数 配置 对 话 框 ， 如 图 17.24 所 示 。 


| 最 大 文件 大 小 守节 ) 
大 止 的 附件 文件 扩 属 名 


车 据 库 邮件 可 要 行文 件 的 最 适 生 存 期 种 ) 
已 志 记录 织 别 


邮件 服务 器 兴 试 长 送 电子 邮件 的 旺 试 次 数 。 


C7 考 V 
图 17.24 “配置 系统 参数 ”对 话 框 


(7) “配置 系统 参数 ”对 话 框 提供 了 重 试 次 数 、 重 试 延迟 时 间 、 最 大 文件 大 小 、 禁 止 
的 附加 扩展 名 、 可 执行 文件 最 短 生 存 期 和 日 志 记录 级 别 几 个 参数 选项 。 根 据 具 体 的 需要 修 
改 系统 参数 ， 如 果 没 有 特殊 要 求 则 使 用 默认 值 即 可 。 

(8) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 最 后 再 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 完成 向 导 ，SQL Server 将 根 
据 向 导 中 的 配置 完成 对 数据 库 邮件 的 配置 。 

(9) 回 到 SSMS， 在 对 象 资源 管理 器 中 选择 “数据 库 邮 件 ” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “发 送 测试 电子 邮件 ”选项 ， 弹 出 发 送 测试 电子 邮件 对 话 框 ， 如 图 17.25 所 示 。 


图 17.25 发 送 测 试 电子 邮件 


(10) 在 “ 收 件 人 ”文本 框 中 输入 收 件 人 地 址 ， 然 后 单 击 “ 发 送 测试 电子 邮件 ”按钮 ， 
系统 将 使 用 SQL163 配置 中 的 邮件 服务 器 发 送 测试 邮件 。 如 果 收 件 人 收 到 了 电子 邮件 ， 则 
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说 明 数 据 库 邮 件 配置 成 功 ， 若 未 收 到 邮件 ， 选 择 “ 数 据 库 邮 件 ” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “查看 数据 库 邮 件 日 志 ” 选 项 ， 日 志 中 将 记录 邮件 发 送 失败 的 原因 ， 根 据 具 体 错误 
提示 ， 仍 然 使 用 数据 库 邮 件 配置 向 导 修 改 数据 库 邮件 的 设置 。 


17.3.3 如何 使 用 数据 库 邮 件 


配置 好 数据 库 邮 件 后 便 可 调用 系统 存储 过 程 sp_send_ dbmail， 问 指定 收 件 人 发 送 电子 
邮件 了 。 该 邮件 可 能 包含 查询 结果 集 和 文件 附件 。 将 邮件 成 功放 入 数据 库 邮 件 队列 中 后 ， 
sp_send_dbmail 将 返回 消息 的 mailitem id。 例如 要 向 一 个 用 户 发 送 一 封 邮件 ， 则 对 应 的 脚 
本 如 代码 17.7 所 示 。 


代码 17.7 ”使 用 数据 库 邮 件 来 发 送 邮件 


declare Gmailid int 
EXECUTE [msdb]. [dbo] . [sp send dbmaill] 
eprofile name = 'SQL163"' 
verecipients = "sdfasdfegmail.com'" 
ve@body = ' 这 是 数据 库 邮 件 发 出 的 测试 电子 邮件 的 正文 。' 
+@subject = ' 数 据 库 邮 件 标题 ' 
remailitem id = @mailid OUTPUT 
select @mailid 


使 用 数据 库 邮件 还 可 以 将 SQL 查询 的 结果 通过 邮件 发 送 给 用 户 。 例 如 ， 要 查询 
AdventureWorks2012 数据 库 的 Person.AddressType 表 中 的 所 有 数据 ， 并 将 该 表 所 有 数据 发 
送 给 用 户 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 17.8 所 示 。 


代码 17.8 将 查询 结果 发 送 邮件 


declare Gmailid int 
EXECUTE [msdb]. [dbo] . [sp send dbmail] 
@profile name = 'SQL163"' 
rerecipients = 'ssss@gmail .com' 
,@query ='SELECT * FROM AdventureWorks.Person.AddressType' --SQL 查询 
vebody = ' 这 是 数据 库 邮件 发 出 的 测试 电子 邮件 的 正文 。"' 
ve@subject = ' 数 据 库 邮 件 标题 ' 
Qmailitem id = @mailid OUTPUT 
select @mailid 


这 样 用 户 将 收 到 具有 Person.AddressType 表 所 有 数据 的 邮件 。 
数据 库 邮件 除了 可 以 在 存储 过 程 中 调用 外 ,还 可 以 配置 在 SQL Server 代理 中 , 在 数据 
库 作业 完成 或 者 出 错 等 情况 下 向 指定 用 户 发 送信 息 , 具体 配 置 和 用 法 将 在 17.4.3 节 中 讲解 。 


17.4 数据 库 警 报 


在 数据 库 执行 操作 时 发 生 错 误 的 情况 下 ，SQL Server 可 以 通过 数据 库 警 报 将 发 送 的 错 
误 通 知 数据 库 管 理 员 ， 从 而 实现 自动 化 的 管理 。 另 外 ， 在 锁定 时 间 过 长 、 日 志文 件 过 大 等 
情况 下 发 生 的 事件 也 可 以 通过 警报 的 方式 通知 管理 员 。 本 节 将 主要 讲解 SQL Server 代理 中 
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的 数据 库 警报 。 
17.4.1 创建 操作 员 


数据 库 警 报 在 发 生 时 需要 将 警报 发 送 给 指定 的 用 户 , 这 些 用 户 在 SQL Server 代理 中 就 
叫做 操作 员 。 操作 员 与 数据 库 用 户 及 Windows 用 户 并 没有 任何 关系 , 它 其 实 更 类 似 于 通信 
短 中 的 联系 人 。 可 以 为 操作 员 指 定 姓名 、 电 子 邮件 地 址 、Net send 地 址 、 寻 呼 电子 邮件 地 
址 和 寻 呼 值班 计划 等 信息 。 在 SSMS 中 创建 操作 员 的 步骤 如 下 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 “SQL Server 代理 ”节点 ， 选 择 其 下 的 “操作 
员 ” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 操作 员 ” 选 项 ， 弹 出 “新 建 操作 员 ” 对 话 框 ， 
如 图 17.26 所 示 。 


上 EE 
| 外 名 人 > 回 BS 有 AO 


Eb 工作 日 开始 时 间 工作 日 结束 时 间 


18:00:00 


连接 加 星期 六 D 8;00:00 18-00-00 


CD Ga | 
图 17.26 “新 建 操作 员 ” 对 话 框 


(2) 在 “姓名 ”文本 框 中 输入 操作 员 的 姓名 ， 在 SQL Server 实例 中 ， 操 作 员 名 称 必须 
是 唯一 的 ， 并 且 长 度 不 得 超过 128 个 字符 。 旁 边 的 “已 启用 ” 复 选 框 选中 则 表示 该 操作 员 
在 创建 后 便 是 可 用 的 ， 取 消 选 中 则 表示 该 操作 员 创 建 后 是 被 禁用 的 。 

(3) “通知 选项 ”选项 区 域 中 提供 了 电子 邮件 名 称 、Net send 地 址 和 寻 呼 电子 邮件 名 
称 3 种 选项 。 如 果 使 用 电子 邮件 的 方式 通知 操作 员 ， 则 需要 配置 电子 邮件 名 称 。Net send 
通知 方式 通过 Net send 命令 向 操作 员 发 送 消息 ， 对 于 Net send， 需 要 指定 网 络 消息 的 收 件 
人 。 寻 呼 是 通过 电子 邮件 实现 的 。 对 于 寻 呼 通知 ， 需 要 提供 操作 员 接 收 寻 呼 消息 的 电子 邮 
件 地 址 。 若 要 设置 寻 呼 通知 ， 必 须 在 邮件 服务 器 上 安装 软件 ， 处 理 入 站 邮件 并 将 其 转换 为 
寻 呼 消 息 。 寻 呼 通知 的 方式 很 少 采用 ， 这 里 不 再 详细 介绍 。 

此 处 使 用 电子 邮件 的 方式 通知 操作 员 ， 所 以 只 需要 在 “电子 邮件 名 称 ” 文 本 框 中 输入 
电子 邮件 地 址 即 可 。 
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(4) 单 击 “ 确 定 ”按钮 完成 操作 员 的 创建 工作 。 
创建 好 操作 员 后 便 可 在 对 象 资源 管理 器 的 操作 员 节 点 下 看 到 当前 的 操作 员 。 


17.4.2 ”创建 警报 


在 SQL Server 代理 中 ， 事 件 由 SQL Server 生成 并 被 输入 到 Microsoft Windows 应 用 程 
序 日 志 中 。 在 SQL Server 代理 中 可 以 定义 警报 ，SQL Server 代理 读 取 应 用 程序 日 志 ， 并 将 
写 入 的 事件 与 定义 的 警报 进行 比较 ， 当 SQL Server 代理 找到 匹配 项 时 ， 它 将 发 出 自动 响应 
事件 的 警报 。 除 了 监视 SQL Server 事件 以 外 ，SQL Server 代理 还 监视 性 能 条 件 和 WMI 事 
件 。 若 要 定义 警报 ， 需 要 指定 : 

口 警报 的 名 称 。 

口 触发 警报 的 事件 或 性 能 条 件 。 

口 SQL Server 代理 响应 事件 或 性 能 条 件 所 执行 的 操作 。 

例如 在 TestDB1 数据 库 中 ， 如 果 发 送 了 SQL 语法 错误 的 事件 ， 则 执行 ChangeStatus 
作业 ， 并 且 将 事件 内 容 以 电子 邮件 的 方式 ， 发 送 警 报 给 前 面 创建 的 操作 员 TestOperator。 
在 SSMS 中 创建 该 数据 库 警 报 的 操作 如 下 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 “SQL Server 代理 ”节点 。 选 择 其 下 的 “警报 ” 
节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 移 报 ” 选 项 ， 打 开 “ 新 建 和 警报 ”对 话 框 ， 如 图 17.27 
所 示 。 


A 写 央 本 ~ 四 帮助 
ET, er 
[全 
下 这 名 称 中 有 ertl 园 启用 内) 
类 型 中 SQL Server 事件 警报 z=) 
事件 警报 定义 


数据 库 名 称 @) TestDBL = 
将 根据 以 下 条 件 触发 警报 
DD 漠 训 号 @) 1 
则 严重 性 信 ); [ols - SQL 语 司 中 的 语法 错误 四 | 
回 当 消 息 包含 以 下 内 容 时 触发 警报 CD) 


消息 正文 


图 17.27 “新 建 警 报 ” 对 话 框 
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(2) 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 警报 的 名 称 ， 该 名 称 在 SQL Server 实例 内 必须 唯一 ， 并 
且 不 能 超过 128 个 字符 。 旁 边 的 “启用 ” 复 选 框 表 示 创 建 的 警报 是 否 启用 。 
(3) 警报 类 型 下 拉 列 表 框 中 提供 了 SQL Server 事件 警报 、SQL Server 性 能 条 件 警 报 和 
WMI 事件 警报 。 如 果 选 择 警报 类 型 为 SQL Server 事件 警报 ， 则 需要 指定 : 
口 数据 库 SQL Server 代理 仅 在 特定 数据 库 中 发 生 事件 时 才 发 出 警报 。 
错误 号 SQL Server 代理 在 发 生 特定 错误 时 发 出 警报 。 
严重 性 SQL Server 代理 在 发 生 特定 级 别 的 严重 错误 时 发 出 警报 。 
消息 正文 SQL Server 代理 在 指定 事件 的 事件 消息 中 包含 特定 文本 字符 串 时 发 出 
警报 。 
其 中 数据 库 是 必须 定义 的 ， 错 误 号 和 严重 性 只 能 指定 一 个 ， 而 消息 正文 则 是 可 选 的 参 
数 。 如 果 选 择 SQL Server 性 能 条 件 警 报 ， 则 对 应 的 选项 配置 如 图 17.28 所 示 。 


OOO 


对 象 @): 

计数 器 人) 

[Log File(s) Size (KB) 已 
实 风 加 ): 

Fm 日 
计 收 器 油 足 以 下 条 件 时 可 发 村 报 ) 

高 于 ”| 和 值 中 : Ps 


图 17.28 SQL Server 性 能 条 件 警报 


图 17.28 中 各 个 选项 的 含义 如 下 : 

口 “对象 ”是 要 监视 的 性 能 区 域 。 

口 “ 计 数 器 ”是 要 监视 的 区 域 的 属性 。 

口 “ 实 例 ” 指 定 了 要 监视 的 属性 的 特定 实例 。 

口 “ 计 数 器 满足 以 下 条 件 时 触发 警报 ”和 “ 值 ” 则 是 对 应 计数 器 值 的 条 件 判断 。 


全 注意 ; 性 能 计数 器 是 周期 采样 的 ，SQL Server 代理 使 用 它 每 隔 20 秒 维护 一 次 计数 器 ， 
所 以 在 达到 阅 值 和 发 出 警报 之 间 的 时 间 有 所 延迟 。 


如 果 选 择 WMI 事件 警报 ， 则 需要 提供 命名 空间 和 WMI 中 的 查询 。 这 里 要 警报 的 是 
SQL Server 事件 ， 当 TestDB1 中 发 送 严重 性 为 015 的 事件 时 发 送 警报 。 

(4) 选择 “响应 ”选项 页 切换 到 警报 响应 界面 ， 如 图 17.29 所 示 。 

(5) 在 发 生 警 报时 需要 执行 ChangeStatus 作业 ， 所 以 需要 选中 “执行 作业 ” 复 选 框 ， 
然后 在 作业 下 拉 列 表 框 中 选择 ChangeStatus 选项 。 另 外 ， 还 需要 通过 电子 邮件 通知 
TestOperator 操作 员 , 所 以 选中 “通知 操作 员 ” 复 选 框 , 然后 在 操作 员 列 表 中 将 TestOperator 
的 电子 邮件 列 选中 。 

(6) 选择 “选项 ”选项 页 ， 切 换 到 警报 选项 配置 界面 ， 如 图 17.30 所 示 。 

(7) 由 于 是 向 操作 员 发 送 电子 邮件 ， 所 以 在 警报 文本 发 送 方式 中 选择 “电子 邮件 ” 复 
选 框 。“ 要 发 送 的 其 他 通知 消息 ”文本 框 中 可 以 输入 一 些 自 定 义 的 信息 。 在 下 面 定 义 了 “两 
次 响应 之 间 的 延迟 时 间 ”， 在 延迟 时 间 内 再 发 生 的 警报 将 不 会 被 响应 。0 分 钟 0 秒表 示 所 
有 警报 都 将 会 被 响应 。 
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(8) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 新 建 警 报 的 操作 。 


号 邮 "~ 四 帮助 


ChangeStatus ([Uncategorized (Local)]) 


图 17.30 ”警报 选项 设置 
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17.4.3 为 SQL Server 代理 配置 数据 库 邮件 


SQL Server 代理 具有 发 送 电子 邮件 的 功能 。 可 以 通过 配置 SQL Server 代理 邮件 ,使 其 
在 出 现下 列 情 况 时 向 预定 义 的 操作 员 发 送 电子 邮件 : 
口 警报 触发 时 。 可 以 配置 警报 ， 以 针对 所 发 生 的 特定 事件 发 送 电 子 邮 件 通知 。 例 如 ， 
可 以 配置 警报 ， 将 可 能 需要 立即 采取 行动 的 特定 数据 库 事件 或 操作 系统 情况 通知 
操作 员 。 有 关 配 置 警报 的 详细 信息 ， 请 参阅 定义 警报 。 
口 计划 任务 成 功 完成 或 未 完成 〈 例 如， 数据 库 备 份 或 复制 事件 ) 。 例 如 ， 如 果 在 月 
底 的 执行 进程 过 程 中 出 现 错误 ， 就 可 以 使 用 SQL Server 代理 邮件 通知 操作 员 。 
可 以 给 一 组 收 件 人 发 送 电子 邮件 消息 ， 通 知 他 们 所 计划 作业 的 状态 ， 以 便 用 户 采 取 可 
能 的 对 策 。 例 如 ， 可 以 配置 SQL Server 代理 ， 在 备份 作业 完成 时 发 送 电子 邮件 。 
默认 情况 下 ，SQL Server 代理 邮件 是 关闭 的 。 需 要 通过 修改 SQL Server 代理 属性 来 开 
启 代理 邮件 功能 ， 具 体操 作 如 下 。 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 选择 “SQL Server 代理 ”节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “属性 ”选项 ， 打 开 SQL Server 代理 属性 对 话 框 。 
(2) 在 属性 对 话 框 中 选择 “警报 系统 ”选项 页 ， 切换 到 警报 系统 配置 界面 ， 如 图 17.31 


选择 页 3 
多 常规 ld 
字 衣 za 邮件 系统 中: EE 3| 
邮件 配置 文件 吧 ): (Mtn 
在 “已 发 送 邮件 ”文件 夹 中 保存 已 发 送 邮件 的 驾 
导 呈 电子 邮件 
寻 时 电子 邮件 的 地 址 格式 : 
前 续 : 寻 呼 程序 : 所: 
* 收 件 人 ” 行 中 : 器 
“ 抄 送 ” 行 @): 器 
主题 四 : 
| [i 
区 时 团 在 通知 消息 中 包含 电子 邮件 正文 @) 
| 连接 : 防 故 障 操作 员 
Ic 加 启用 防 故 障 操作 员 四 
到 查看 演 按 甘 性 操作 员 @): TestOperator 
进度 通知 方式 : 电子 邮件 区 寻 呼 程序 @ Net sand D) 
就 绪 标记 昔 换 
为 基 扫 的 所 有 作业 响应 莹 换 标 记 8) 
[ 胡 _ 


图 17.31 警报 系统 设置 
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(3) 选中 “启用 邮件 配置 文件 ” 复 选 框 ， 表 示 在 SQL Server 代理 中 启用 数据 库 邮 件 功 
能 。 在 “邮件 系统 ”下 拉 列 表 框 只 提供 数据 库 邮件 。 选 择 “ 数 据 库 邮件 ”选项 ， 并 在 “ 邮 
件 配 置 文件 ”下 拉 列 表 框 中 选中 前 面 章 节 中 创建 的 数据 库 邮 件 配 置 SQL163。 


全 注意 : 更 改 电子 邮件 设置 后 ， 必 须 重新 启动 SQL Server 代理 服务 才能 使 更 改 生效 。 


至 此 ，SQL Server 代理 将 利用 配置 的 数据 库 邮 件 账 户 发 送 电 子 邮 件 ， 当 警报 发 生 时 系 
统 将 发 送 电 子 邮 件 通 知 操作 员 。 


17.4.4 为 作业 设置 通知 


在 数据 库 作业 成 功 完 成 或 者 执行 失败 的 情况 下 ， 作 业 可 以 通过 其 中 的 通知 功能 向 操作 
员 报 告 它 的 执行 情况 。 

作业 的 通知 功能 只 是 由 该 作业 触发 ， 而 不 像 警报 那样 可 以 由 其 他 模块 触发 。 另 外 ， 作 
业 中 的 通知 功能 只 是 一 个 报告 操作 员 的 功能 ， 并 不 能 在 作业 成 功 或 者 失败 时 像 警 报 那样 执 
行 其 他 的 数据 库 作 业 。 在 SSMS 中 ， 配 置 数据 库 作业 的 通知 功能 操作 如 下 。 

(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 右 击 需要 设置 通知 的 作业 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “ 属 性 ”选项 ， 打 开 该 作业 的 属性 对 话 框 。 

(2) 在 属性 对 话 框 中 选择 “通知 ”选项 页 切换 到 通知 配置 界面 ， 如 图 17.32 所 示 。 


怠 丢 本 ” 四 帮助 
作业 完成 时 要 执行 的 操作 : 


| 
回电 子 邮件 [icptopezaton 
回 寻 呼 (P) : 

加 Net 


了] 写 入 Windows 应 用 程序 事件 日 志 (W) : 当 作业 失败 时 
万 自动 删除 作业 (0) : 当 作业 成 功 时 


连接 


| 服务 器 : 
IEICPC 


连接: 
| IBN~PC\IBN 
于 


进度 
| 就 绪 


图 17.32 ”作业 通知 


(3) 选中 “电子 邮件 ” 复 选 框 ， 在 操作 员 下 拉 列 表 框 中 列 出 了 所 有 的 操作 员 ， 选 择 需 
要 通知 的 操作 员 。 接 下 来 的 事件 下 拉 列 表 框 中 提供 了 当 作业 成 功 时 、 当 作业 失败 时 和 当 作 
业 完 成 时 3 个 选项 , 选择“ 当 作业 完成 时 ”选项 就 是 指 无 论 作 业 是 成 功 还 是 失败 都 会 触发 。 
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对 于 比较 频繁 而 长 期 的 数据 库 作 业 ， 一 般 并 不 需要 在 作业 成 功 时 通知 操作 员 ， 只 需要 在 作 
业 失 败 时 通知 操作 员 即 可 。 

(4) 如 果 需 要 将 作业 执行 的 日 志 写 入 Windows 应 用 程序 事件 日 志 中 , 则 选中 对 应 的 复 
选 框 即 可 。 

(5) 如 果 希 望 作业 在 成 功 或 者 失败 后 将 自身 删除 ， 则 选中 “自动 删除 作业 ” 复 选 框 。 

(6) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 作 业 通 知 设置 完成 。 

(7) 如 果 选 择 的 是 在 作业 失败 时 通知 操作 员 ， 则 修改 作业 步 又， 使 得 作业 执行 必然 失 
败 ， 然 后 运行 该 作业 ， 不 久 后 操作 员 将 收 到 通知 邮件 ， 说 明 作业 通知 配置 成 功 。 


17.5 维护 计划 


维护 计划 可 创建 所 需 的 任务 工作 流 ， 以 确保 优化 数据 库 、 定 期 进行 备份 并 确保 数据 库 
一 致 。 维护 计划 与 SQL Server 代理 紧密 结合 , 维护 计划 会 创建 由 SQL Server 代理 作业 运行 
的 Integration Services 包 。 可 以 按 预 订 的 时 间 问 隔 手动 或 自动 运行 这 些 维护 任务 ， 从 而 大 
量 简化 数据 库 维护 的 配置 工作 。 本 节 将 主要 介绍 维护 计划 的 使 用 。 


17.5.1 维护 计划 向 导 


维护 计划 可 以 提供 以 下 功能 : 
口 使 用 各 种 典型 维护 任务 创建 工作 流 的 功能 。 此 外 , 还 可 以 创建 自己 的 Transact-SQL 
脚本 。 
口 概念 性 层次 结构 。 使 用 每 个 计划 可 创建 或 编辑 任务 工作 流 。 每 个 计划 的 任务 可 分 
组 到 子 计划 中 ， 可 以 安排 这 些 子 计划 在 不 同时 间 运 行 。 
口 支持 可 以 用 于 主 服 务 器 和 目标 服务 器 环境 中 的 多 服务 器 计划 。 
口 支持 在 远程 服务 器 上 记录 计划 历史 记录 。 
口 支持 Windows 身份 验证 和 SQL Server 身份 验证 ， 但 建议 尽 可 能 使 用 Windows 身 
份 验证 。 
维护 计划 可 以 通过 维护 计划 向 导 来 完成 。 例 如 要 创建 一 个 数据 库 备 份 的 维护 计划 ， 每 
天 晚上 2: 00 点 对 TestDB1 数据 库 进 行 完整 备份 ， 则 对 应 的 操作 如 下 。 
(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 “管理 ”节点 ， 选 择 其 下 的 “维护 计划 ” 子 节 
点 。 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “维护 计划 向 导 ” 选 项 ， 弹 出 “维护 计划 向 导 ” 对 话 框 。 
(2) 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 进 入 选择 计划 属性 界面 ， 如 图 17.33 所 示 。 在 “名 称 ” 文 
本 框 中 输入 计划 的 名 称 ，“ 说 明 ” 文 本 框 中 可 以 输入 对 计划 的 说 明 。 一 个 计划 中 可 以 包含 
多 个 项 目 任务 ， 可 以 为 每 个 项 目 任务 单独 设置 计划 ， 也 可 以 统一 使 用 一 个 计划 。 
(3) 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 ， 进 入 “新 建 作 业 计 划 ” 对 话 框 ， 如 图 17.34 所 示 。 
该 对 话 框 与 创建 计划 时 对 话 框 相同 ， 将 计划 设置 为 每 天 晚上 2: 00 点 执行 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 回 到 “维护 计划 向 导 ” 对 话 框 。 
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| 
2 


图 17.33 ”选择 计划 属性 界面 


名 称 (D; DBbackupPlon 计划 中 的 作业 (TD 


计划 类 型 (8): [重复 执行 宫 团 已 启用 (8) 


执行 一 次 
日 明 (D : 


贫 率 


执行 CD) ES 
执行 间隔 (©) ; 


每 天 频率 


加 执行 一 次 , 时 间 为 他): 本 


加 执行 间隔 (DD : L 因由 时 开始 时 间 (DD) : 
结束 时 间 (G) : 


持续 时 间 


开始 日 期 (0) : 2013/ 9/16 司 结束 日 期 (D) : 20137 9/16 
何 无 洁 束 日 期 (9) : 


图 17.34 “新 建 作业 计划 ”对 话 框 


(4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 选择 维护 任务 界面 ， 如 图 17.35 所 示 。 这 里 列 出 了 能 
够 通过 维护 计划 向 导 来 完成 的 维护 任务 ， 这 里 执行 数据 库 的 完整 备份 ， 所 以 选择 “备份 数 
据 库 (完整 》” 复 选 框 。 

(5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 选择 执行 任务 的 顺序 界面 ， 这 里 是 调整 多 个 任务 的 执 
行 顺序 ， 由 于 只 有 一 个 任务 ， 所 以 此 处 不 进行 任何 修改 。 

(6) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 备份 数据 库 任务 的 设置 界面 ， 如 图 17.36 所 示 。 
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es 


选择 一 项 或 多 项 维护 任务 人 @) 
回 检查 数据 库 充 整 性 


加 

固 重 新 组 织 索 引 

回 重 新 生成 索引 

回 更 新 统计 信息 

回 寿 堆 历史 记录 

回执 行 SQL Server 代理 作业 
回 


回 
辐 备份 堵 据 库 舍 务 日 志 ) 
固 “ 才 维护 ”任务 


记 使 用 “备份 数据 库 (之 整 ) ”任务 ， 您 可 以 为 完整 备份 指定 源 孝 据 库 、 目 标 文件 或 屿 党 以 及 覆盖 选 顺 。 


[Ww EF TE 


图 17.35 选择 维护 任务 界面 


定 站 “种 份 数据 库 (完整 ) ”任务 


首 份 关 型 让 去 下 
5 
备份 组 件 
加 数据 库 到 ) 
宁 文件 和 文件 组 @) 
回 仅 复制 备份 2) 
4 于 可 用 性 整 据 床 ， 久 硬 首 份 的 到 本 优先 级 和 在 主 副本 上 将 份 设置 
回 音 份 集 过 期 时 间 @@) 


图 映 于 时 


在 


音 份 到 :加 磁盘 四 磁带 中) 
) 跨 一 个 或 多 个 文件 备份 数据 库 @) 


司 为 每 个 数据 库 创建 备份 文件 EB) 


了 目录 


如 果 备份 文件 让 在 追加 


图 17.36 备份 数据 库 任务 设置 


在 数据 库 下 拉 列 表 框 中 选择 要 备份 的 数据 库 “TestDB1”《【 选 中 一 个 数据 库 后 就 会 变 
成 “特定 数据 库 ”) ,备份 到 磁盘 上 ， 这 里 采用 为 每 个 数据 库 创建 备份 文件 的 方式 进行 备 
份 ， 备 份 文件 夹 设置 为 “C:\Backup”。 

(7) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 报告 选项 设置 界面 ， 如 图 17.37 所 示 。 备 份 数据 库 后 
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的 报告 可 以 以 日 志文 件 的 形式 保存 在 本 地 文件 ， 也 可 以 以 电子 邮件 的 形式 发 送 给 操作 员 。 


EE 
选择 扣 祝 闲 轩 psyafeip 生 人 分 。 


将 报告 写 入 文本 文件 中) 
文件 夹 位 置 @): 

日 她 子 邮件 形式 发 送 报告 中) 
收 件 人 加 ); 


ET 


图 17.37 报告 选项 设置 


(8) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 弹出 向 导 完 成 的 界面 ， 最 后 再 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 系 统 将 开 
始 根据 向 导 中 的 配置 创建 维护 计划 。 创建 成 功 后 在 对 象 资源 管理 器 中 可 以 看 到 “维护 计划 ” 
节点 和 “作业 ”节点 下 都 多 了 个 数据 库 备 份 的 计划 ， 如 图 17.38 所 示 。 


国 1BM-pC-AdventureWorks2012-Testpu 


国 IBM-pC-AdventureWorks2012-Testpu 
国 wyspolio_purge_history 


图 17.38 添加 后 的 维护 计划 
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17.5.2 ”配置 维护 计划 


除了 通过 维护 计划 向 导 配 置 维护 计划 外 ， 还 可 以 通过 在 SSMS 中 拖 电 控件 的 方式 配置 


维护 计划 。 


点 ， 


例如 现在 需要 对 数据 库 TestDB1 进行 收缩 ， 再 将 数据 库 备 份 ， 然 后 通知 操作 员 这 一 连 


串 的 操作 ， 在 维护 计划 中 配置 操作 如 下 。 


(1) 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 “管理 ”节点 ， 选 择 其 下 的 “维护 计划 ” 子 节 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 维护 计划 ” 选项 , 系统 将 提示 输入 维护 计划 名 。 
(2) 在 “计划 名 ”文本 框 中 输入 DBbackupPlan2， 进 入 维护 计划 的 设计 界面 ， 如 图 


17.39 所 示 。 其 中 左 侧 是 任务 模块 工具 箱 ， 右 侧 是 属性 配置 ， 中 下 方 则 是 维护 计划 设计 的 


主 面板 。 


HB WD Wa TED IRD ROUD an 
D7 小 区 轩辕 | 和 2 和 EN) 书记 久久 | 关 过 读 9 - 


司 jie > | 习习 | 习 | 
名 称 1BhedeeFlm2 
说 明 
Ea 衣 Ue 运行 和 从 
Sw Suplen 1 [未 H 刘 明和 ) ”| 国 国 SQL serrer 代理 朋 务 林 户 


内 开罗 因 刀 如 攻 吕 四 臣 号 7 避 四 


1 区 


此 组 中 没有 可 用 的 拼 件 ， 检 居 项 
痢 至 此 文本 可 村 下 0 到 工具 
条 


图 17.39 ”维护 计划 设计 界面 


(3) 从 工具 箱 中 将 需要 的 任务 : 收缩 数据 库 任务 、 备 份 数据 库 任 务 和 通知 操作 员 任 务 


拖 忠 到 设计 主 面板 中 ， 如 图 17.40 所 示 。 


“通知 操作 员 ”任务 
入 于 sf 


让 os 


器 


i 任务 
在 
和 人 em @ 

类 型 : 完整 

这 再 

目标 : 碰 盘 

备份 压缩 [Default) 


图 17.40 设计 维护 计划 
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(4) 右 击 每 个 任务 模块 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ”选项 ， 配 置 每 个 任务 的 数 
据 库 、 路 径 等 属性 ， 不 同 的 任务 模块 有 不 同 的 配置 界面 。 


全 注意 : 每 个 模块 上 的 红色 小 又 表示 该 模块 的 属性 有 误 ， 配置 成 为 正确 的 属性 后 红色 小 又 
才 会 消失 。 
(5) 拖 遇 收缩 数据 库 任 务 下 的 绿色 箭头 到 备份 数据 库 任务 上 ， 表 示 在 完成 收缩 数据 库 
操作 后 执行 备份 数据 库 操作 。 拖 电 备 份 数据 库 任务 下 的 绿色 箭头 到 通知 操作 员 任务 上 ， 表 
示 在 备份 数据 库 任务 完成 后 执行 通知 操作 员 任 务 。 完 成 后 的 维护 计划 如 图 17.41 所 示 。 


“收编 数据库” 任务 


息 “通知 操作 员 ” 任 务 
收缩 本 地 服务 器 连接 上 的 通知 本 地 服务 器 连接 
: TestDB: - 
前 二 | “ 操作 员 : TestOperator 
可 用 空间 : 3% 
“备份 数据 库 ”任务 
本 地 服务 器 连 
| | 数据 库 TestDB1 
= 昌 类 型 : 完 
追加 现 有 
目标 : 磁盘 
备份 压缩 Default) 


图 17.41 设置 任务 工作 流 
(6) 默认 情况 下 任务 之 间 的 绿色 箭头 表示 任务 执行 成 功 时 进入 下 一 个 任务 ， 如 果 要 在 
任务 失败 的 时 候 通知 管理 员 ， 则 右 击 备份 数据 库 任 务 与 通知 管理 员 任务 之 间 的 绿色 箭头 ， 
选择 “编辑 ”选项 ， 系 统 将 弹出 优先 约束 编辑 器 ， 如 图 17.42 所 示 。 


优先 约束 定义 两 个 可 执行 文件 之 间 的 工作 流 。 优 先 约束 可 以 基于 执行 结果 和 表达 式 值 的 综合 结果 . 


约 末 远 项 
求人 其 : EE 习 
值 W: Es 了 | 
多 时 的 


图 17.42 ”优先 约束 编辑 器 
(7) 在 “ 求 值 运算 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “约束 ”选项 ，“ 值 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “ 失 
败 ” 选 项 ,表示 在 失败 的 时 候 执行 下 一 个 任务 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 到 维护 计划 设置 界面 ， 
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原来 的 绿色 箭头 变 成 了 红色 箭头 。 


外 技巧 : 可 以 不 通过 优先 约束 编辑 器 设置 “失败 ”操作 ， 只 需要 选中 绿色 箭头 ， 然 后 在 右 
侧 的 属性 列表 中 选择 Value 属性 为 Failure 即 可 。 

(8) 单 击 维护 计划 设计 主 面板 上 的 子 计划 日 历 图 标 ， 弹 出 作业 计划 属性 对 话 框 。 设 置 
该 作业 计划 为 每 天 晚上 3: 00 点 执行 一 次 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 回 到 设计 主 界面 ， 如 图 
17.43 所 示 。 

ERT > 站 


问 语 bo 了 计划 可 六 | 习习 | 实时 | 户 本 要- 


名 称 DBbackupPlan2 
说 明 
子 计划 ”说 明 


, 计划 运行 身份 
Subplan_1 | Subplon_! 在 每 天 的 0;03:00 执行 。 将 从 2013/9/2 开始 使 用 计划 。 国 国 sat server 代理 服务 帐户 


“收编 数据 库 ” 任 务 pr 
收编 本 地 服务 器 连接 上 的 入 六 
Be 扣 作 员 : TestOperator 
可 用 空间 : 泊 

搓 败 
备份 数据 库 ”任务 
在 本 地 服务 加 连接 
天 数据 库 本 tDE1 
i 
目标 : 碰 角 
备份 压 编 Desault 


图 17.43 完成 的 维护 计划 


(9) 单 击 工具 栏 的 “保存 ”按钮 ， 即 可 将 该 维护 计划 保存 到 数据 库 中 ， 同 样 ， 在 对 象 
资源 管理 器 中 “维护 计划 ”节点 和 “作业 ”节点 下 都 可 以 看 到 该 维护 计划 。 


各 说 明 : 一 个 维护 计划 中 可 以 包含 多 个 子 计划 ， 并 且 可 以 为 每 个 子 计划 指定 数据 库 计划 ， 
每 个 子 计 划 对 应 一 个 数据 库 作 业 。 


17.5.3 ”维护 计划 管理 


维护 计划 最 终 以 SSIS 包 的 形式 作为 数据 库 作 业 ， 由 SQL Server 代理 负责 运行 。 

若 要 运行 维护 计划 ， 可 以 通过 运行 其 对 应 作业 的 方式 来 实现 ， 另 外 ， 也 可 以 通过 直接 
运行 维护 计划 的 方式 来 实现 。 例 如 要 运行 数据 库 备 份 的 维护 计划 DBbackupPlan， 只 需要 在 
对 象 资源 管理 器 中 选择 该 节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “执行 ”选项 即 可 。 

维护 计划 虽然 最 终 以 SSIS 包 的 形式 ， 在 SQL Server 代理 中 作为 作业 执行 ， 但 是 维护 
计划 的 执行 日 志 却 与 作业 日 志 有 所 不 同 。 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 某 个 维护 计划 ， 然 后 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “查看 历史 记录 ”选项 ， 打 开 该 维护 计划 的 日 志文 件 查看 器 。 维 护 
计划 的 日 志 中 分 别 记录 了 每 个 任务 的 执行 时 间 、 执 行 的 结果 、 执 行 单 个 任务 所 花 的 时 间 等 。 


“ls 
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而 在 作业 历史 记录 中 ， 整 个 维护 计划 的 子 计划 将 作为 一 个 作业 步骤 来 执行 ， 所 以 日 志 中 使 
用 一 行 日 志 记录 了 整个 子 计划 中 的 任务 执行 情况 ， 不 便于 查看 。 

若 要 修改 维护 计划 的 执行 周期 、 执 行 时 间 ， 则 可 以 直接 在 SQL Server 代理 中 修改 其 对 
应 的 计划 ， 当 然 也 可 以 通过 执行 直接 修改 维护 计划 的 操作 来 修改 具体 计划 。 

由 于 维护 计划 在 数据 库 作业 中 是 当 作 一 个 作业 步骤 ， 所 以 维护 计划 中 的 任务 不 能 通过 
修改 作业 的 方式 来 修改 ， 必 须 通过 修改 维护 计划 来 完成 。 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 要 修改 
的 维护 计划 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “修改 ”选项 , 打开 该 维护 计划 的 设计 界面 ,与 17.5.2 
节 中 配置 维护 计划 的 操作 相同 ， 修 改 其 中 的 任务 属性 等 ， 然 后 单 击 “保存 ”按钮 即 可 。 


17.6 小 结 


本 章 主要 讲解 如 何 使 用 SQL Server 代理 实现 数据 库 管理 自动 化 。SQL Server 代理 是 一 
个 单独 的 Windows 服务 ， 其 中 定义 了 作业 、 计 划 、 和 警报 和 操作 员 4 个 组 件 。 
作业 是 SQL Server 代理 执行 的 一 系列 指定 操作 。 每 个 作业 是 由 作业 步骤 组 成 ， 一 个 作 
业 中 可 以 包含 多 个 作业 步骤 。 作 业 步 骤 是 作业 对 数据 库 或 服务 器 执行 的 操作 。 计 划 指 定 了 
作业 运行 的 时 间 。 和 警报 是 对 特定 事件 的 自动 响应 。 操 作 员 中 定义 的 是 负责 维护 一 个 或 多 个 
SQL Server 实例 的 个 人 联系 信息 。 在 为 操作 员 维 护 了 电子 邮件 信息 后 ， 当 警报 发 生 时 便 可 
通过 电子 邮件 的 方式 通知 操作 员 。 在 SQL Server 代理 中 可 以 使 用 维护 计划 创建 所 需 的 任务 
工作 流 ， 通 过 维护 计划 来 确保 优化 数据 库 、 定 期 进行 备份 并 保持 与 数据 库 一 致 。 
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对 于 现代 的 企业 ， 无 知 是 最 大 的 威胁 ， 商 务 智 能 所 要 争取 的 就 是 充分 利用 企业 在 日 常 
经 营 过 程 中 搜集 的 大 量 数据 ， 并 将 它们 转化 为 信息 和 知识 ， 以 免除 企业 中 的 瞎 猜 行为 和 无 
知 状态 。 本 章 将 简要 介绍 SQL Server 2012 在 商务 智能 上 的 功能 。 


商务 智能 (Business Intelligence，BI) 的 概念 最 早 于 1996 年 由 加 特 纳 集 团 (Gartner 
Group) 提出 ， 加 特 纳 集团 将 商务 智能 定义 为 : 

“商务 智能 描述 了 一 系列 的 概念 和 方法 ， 通 过 应 用 基于 事实 的 支持 系统 来 辅助 商业 决 
策 的 制定 。 商 务 智 能 技术 提供 使 企业 迅速 分 析 数 据 的 技术 和 方法 ， 包 括 收集 、 管 理 和 分 析 
数据 ， 并 将 这 些 数据 转化 为 有 用 的 信息 ， 然 后 分 发 到 企业 各 处 。” 商 务 智 能 通常 被 理解 为 
将 企业 中 现 有 的 数据 转化 为 知识 ， 帮 助 企 业 做 出 明智 的 业务 经 营 决策 的 工具 。 

商务 智能 的 关键 是 从 许多 来 自 不 同 企业 运作 系统 的 数据 中 提取 出 有 用 的 数据 ， 并 进行 
清理 ， 以 保证 数据 的 正确 性 。 然 后 经 过 抽取 (Extraction) 、 转 换 (Transformation) 和 装载 
(Load) ， 即 ETL 过 程 ， 合 并 到 一 个 企业 级 的 数据 仓库 里 ， 从 而 得 到 企业 数据 的 一 个 全 局 
视图 。 在 数据 仓库 基础 上 利用 合适 的 查询 和 分 析 工 具 、 数 据 挖掘 工具 、OLAP 工具 等 对 其 
进行 分 析 和 处 理 〈 这 时 信息 变 为 辅助 决策 的 知识 ) ， 最 后 将 知识 呈现 给 管理 者 ， 为 管理 者 
的 决策 过 程 提供 支持 。 

商务 智能 主要 从 数字 上 进行 管理 。 具体 说 来 , 商务 智能 可 以 在 以 下 4 个 方面 发 挥 作用 : 

口 理解 业务 。 商 务 智 能 通过 对 数据 的 分 析 ， 帮 助 用 户 认识 是 哪些 趋势 、 哪 些 非 正常 

情况 和 哪些 行为 正 对 业务 产生 影响 

口 衡量 绩效 。 商 务 智能 可 以 用 来 确立 对 员工 的 期 望 ， 跟 踪 并 管理 其 绩效 。 

口 改善 关系 。 商 务 智能 能 为 客户 、 员 工 、 供 应 商 、 股 东 和 大 众 提供 关于 企业 及 其 业 

务 状况 的 有 用 信息 ， 从 而 提高 企业 的 知名 度 ， 增 强 整 个 信息 链 的 一 致 性 。 

口 创造 获 利 机 会 。 掌 握 各 种 商务 信息 的 企业 可 以 出 售 这 些 信 息 从 而 获取 利润 。 但 是 ， 

企业 需要 发 现 信息 的 买主 并 找到 合适 的 传递 方式 。 

在 商务 智能 技术 应 用 中 ， 有 这 样 一 个 很 典型 的 例子 一 一 啤酒 与 尿布 。 情 况 是 这 样 的 : 
曾 有 一 段 时 间 ， 沃 尔 玛 公司 在 进行 数据 分 析 时 发 现在 美国 的 店面 经 常 有 一 种 现象 : 每 周 啤 
酒 和 尿布 的 销量 都 会 有 一 次 同比 攀升 ， 但 一 时 搞 不 清 是 什么 原因 。 后 来 ， 沃 尔 玛 运用 商务 
智能 技术 发 现 ， 购 买 这 两 种 产品 的 顾客 几乎 都 是 25 岁 到 35 岁 ， 家 有 婴儿 的 男性 ， 每 次 购 
买 时 间 均 在 周末 。 沃尔玛 在 对 相关 数据 分 析 后 得 出 ,这 些 人 习惯 晚上 边 看 球赛 , 边 喝 啤酒 ， 
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对 于 要 照顾 的 孩子 ， 为 了 图 省 事 就 用 一 次 性 尿布 。 得 到 结果 后 ， 沃 尔 玛 决定 把 这 两 种 商品 
集中 摆 在 一 起 ， 结 果 两 种 商品 的 销量 都 有 了 显著 增加 。 

SQL Server 2012 中 的 商务 智能 分 为 集成 服务 、 分 析 服 务 和 报表 服务 3 大 模块 。 集 成 服 
务 平台 可 以 生成 高 性 能 数据 集成 解决 方案 ， 其 中 包括 为 数据 仓库 提取 、 转 换 和 加 载 (ETL) 
包 。 分 析 服 务 为 商务 智能 应 用 程序 提供 联机 分 析 处 理 〈OLAP) 和 数据 挖掘 功能 。 而 报表 
服务 是 一 个 基于 Web 的 集 创建 、 管 理 、 分 发 于 一 体 的 报表 平台 。 


18.2 集成 服务 


集成 服务 (Microsoft SQL Server 2012 Integration Services，SSIS ) 是 用 于 生成 高 性 能 数 
据 集成 和 工作 流 解决 方案 (包括 针对 数据 仓库 的 提取 、 转 换 和 加 载 ETL 操作 ) 的 平台 。 本 
节 将 通过 简单 的 示例 来 说 明 集 成 服务 的 使 用 。 


18.2.1 集成 服务 简介 


集成 服务 中 包括 了 生成 并 调试 包 的 图 形 工具 和 向 导 :; 执行 FTP 操作 、SQL 语句 执行 和 
电子 邮件 消息 传递 等 工作 流 功 能 的 任务 ; 用 于 提取 和 加 载 数据 的 数据 源 和 目标 ; 用 于 清理 、 
聚合 、 合 并 和 复制 数据 的 转换 ， 管 理 服 务 ， 即 用 于 管理 集成 服务 包 的 集成 服务 ， 以 及 用 于 
对 集成 服务 对 象 模型 编程 的 应 用 程序 接口 (API) 。 

集成 服务 被 称 为 是 BI 平台 的 黏合 剂 ， 其 具有 以 下 几 方 面 的 应 用 : 

口 合并 来 自 异 类 数据 存储 区 的 数据 。 集 成 服务 可 以 连接 到 各 种 各 样 的 数据 源 ， 包 括 

单个 包 中 的 多 个 源 。 包 可 以 使 用 .NET 和 OLE DB 访问 接口 连接 到 关系 数据 库 ， 使 
用 ODBC 驱动 程序 连接 到 多 个 早期 数据 库 , 还 可 以 连接 到 平面 文件 、Excel 文件 和 
Analysis Services 项 目 。 集 成 服务 可 以 实现 从 这 些 数据 源 中 提取 、 转 换 、 合 并 数据 ， 
然后 将 数据 加 载 到 一 个 或 多 个 目标 。 

口 填充 数据 仓库 和 数据 集 市 。 数 据 仓 库 和 数据 集 市 中 的 数据 通常 会 频繁 更 新 ， 因 此 

数据 加 载 量 通常 会 很 大 。 使 用 集成 服务 可 以 将 数据 大 容量 加 载 到 SQL Server 中 。 
口 清除 数据 和 将 数据 标准 化 。 集 成 服务 包 可 以 使 用 精确 查找 或 模糊 查找 来 找到 引用 
表 中 的 值 ， 通 过 将 列 中 的 值 替 换 为 引用 表 中 的 值 来 清理 数据 。 

口 将 商务 智能 置 入 数据 转换 过 程 。 集 成 服务 提供 了 用 于 将 商务 智能 置 入 SSIS 包 的 容 
器 、 任 务 和 转换 。 其 中 的 容器 组 件 通过 枚 举 文件 或 对 象 和 计算 表达 式 来 支持 重复 
运行 工作 流 ， 甚 至 也 可 以 通过 计算 数据 根据 结果 来 重复 运行 工作 流 。 

口 使 管理 功能 和 数据 加 载 自 动 化 。 集 成 服务 包 提 供 了 备份 和 还 原 数据 库 、 复 制 SQL 

Server 数据 库 及 其 包含 的 对 象 、 复制 SQL Server 对 象 和 加 载 数据 等 日 常 管理 功能 。 
对 OLTP 或 OLAP 数据 库 环境 的 管理 一 般 包 括 数据 的 加 载 。 集 成 服务 包 提供 了 几 
个 使 数据 大 容量 加 载 更 加 便利 的 任务 ， 另 外 ， 还 可 以 使 用 SQL Server 代理 作业 来 
安排 SSIS 包 。 
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18.2.2 ”使 用 导入 导出 向 导 转 换 数据 


导入 导出 向 导 用 于 帮助 用 户 轻松 快捷 地 创建 数据 的 导入 导出 工作 。 利 用 导入 导出 向 导 
可 以 使 用 SQL Server、Access、Oracle 等 数据 库 ， 以 及 Excel、 平 面 文件 等 格式 文件 相互 之 
间 的 数据 转换 工作 , 当然 也 可 以 实现 从 SQL Server 到 SQL Server 这 样 的 同 种 数据 库 的 数据 
导入 导出 工作 。 

在 开始 菜单 中 的 SQL Server 2012 文件 夹 下 提供 了 “导入 导出 数据 (32 位 ) ”选项 ， 
另外 , 也 可 以 通过 在 “开始 ”中 运行 dtswizard 命令 启动 导入 导出 向 导 。 除了 这 两 种 方式 外 ， 
还 可 以 在 SSMS 中 右 击 某 个 数据 库 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “任务 ”菜单 下 的 “导入 数 
据 ?” 或 者 “导出 数据 ”选项 。 例如 有 一 个 客户 提供 的 Excel 格式 的 预算 表 , 现在 需要 将 Excel 
中 的 数据 导入 到 数据 库 中 ， 则 对 应 的 操作 如 下 。 

(1) 在 “开始 ”菜单 中 选择 “导入 导出 数据 (32 位 ) ”选项 ， 启 动 导 入 导出 向 导 。 

(2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 选择 数据 源 界面 ， 如 图 18.1 所 示 。 


在 


达 括 路 提 汇 , guadgog。 上 < 
N 


数据 源 (D) 区 " ieroso Et Excel 加 | 
Exeel 连接 设置 
Exeel 文件 路 径 C0 
EWR 
Excel 版 本 (; 
NWierosoft Excel 97-2003 | 
订 首 行 包含 列 名 称 中 


痢 助 0 《上 - 步 @ | 下 - 步 四 》| 夸 扎 巴 取消 


图 18.1 选择 数据 源 


“数据 源 ” 下 拉 列 表 框 中 提供 了 当前 环境 支持 的 所 有 数据 源 类 型 ， 这 里 的 选项 取决 


于 当前 环境 的 驱动 。 如 果 安 装 了 Sybase 数据 库 的 驱动 ， 则 可 以 把 Sybase 数据 库 作 为 数据 


有 由 于 是 要 将 Excel 数据 导入 到 SQL Server 中 ， 所 以 选择 Microsoft Excel 选项 。 在 
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“Excel 文件 路 径 ” 文 本 框 中 输入 要 导入 的 Excel 文件 的 完整 路 径 。 在 “Excel 版 本 ”下 拉 列 
表 框 中 提供 了 从 Excel 3.0 到 Excel 2007 的 支持 ， 这 里 由 于 是 使 用 xls 格式 的 Excel 2003 文 
件 ， 所 以 选择 Microsoft Excel 97-2003 选项 。“ 首 行 包 含 列 名 称 ” 复 选 框 表示 在 Excel 中 第 
一 行 是 否 表示 为 该 列 的 列 名 。 

(3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 选择 目标 界面 ， 如 图 18.2 所 示 。 


目 SQL Server Native Client 11.0 


服务 器 名 称 (3) EC 
身份 验证 
他 使 用 Windows 身份 验证 四 
个 使 用 SQL Server 身份 验证 @) 
用 户 名 ( 
密码 四 


数据 库 (DD [E75] 加 刷新 (B) 
新 建 纪 ... 


LS a mn | | 
图 18.2 选择 目标 界面 


在 其 中 的 “目标 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “SQL Server Native Client 11.0” 选 项 ， 表 示 要 导 
入 到 SQL Server 2012 数据 库 中 。 接 下 来 输入 数据 库 所 在 的 服务 器 名 称 、 身 份 认证 和 要 导 
入 的 数据 库 。 如 果 是 导入 全 新 的 数据 库 ， 则 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 来 创建 和 导入 数据 库 。 

(4) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 进入 指定 表 复 制 或 查询 界面 ， 这 里 需要 复制 的 是 一 个 表 ， 所 
以 选择 “复制 一 个 或 多 个 表 或 视图 的 数据 ”选项 。 

(5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进入 选择 源 表 和 源 视图 界面 ， 该 界面 列 出 了 Excel 源 中 的 所 
有 Sheet， 如 图 18.3 所 示 。 


图 18.3 选择 源 表 
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这 里 要 导入 的 数据 在 “预算 ”Sheet 中 ， 所 以 选中 “Sheet1$” 选 项 左边 的 复 选 框 ， 目 
标 列 则 选择 要 导入 表 的 表 名 。 如 果 要 导入 到 一 个 新 表 中 ， 则 直接 输入 目标 表 名 即 可 ， 这 里 
由 于 是 全 新 的 导入 ， 所 以 输入 新 表 名 budget。 

(6) 单 击 “ 编 辑 映 射 ”按钮 ， 进 入 “ 列 映射 ”对 话 框 ， 如 图 18.4 所 示 。 了 映射 表 中 “ 源 ” 
列 为 Excel 中 分 析出 的 列 名 ，“ 目 标 ” 列 中 为 导入 到 SQL Server 后 的 列 名 ， 该 列 名 可 以 修 
改 ， 也 可 以 忽略 。“ 类 型 ” 列 则 是 导入 到 SQL Server 后 列 的 数据 类 型 。 其 余 的 列 还 可 以 设 
置 导入 后 的 列 是 否 为 空 ， 以 及 数据 长 度 、 精 度 和 小 数位 数 等 。 


[budget] 


个 创建 目标 表 (B) 编辑 SQLG)，， | 
个 网 队 目标 才 中 的 行 () 厂 删除 并 重新 创建 目标 表 (0) 
个 向 目标 表 中 追加 行 (EB) 厂 启用 标识 插入 GD) 


Department 

Budgetloney 

Project 

BeginDate datetine 
Endlate datetime 
< 知 略 > 


18.4 “ 列 映射 ”对 话 框 


(7) 修改 好 目标 列 的 属性 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 回 到 向 导 界 面 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 进入 保存 并 运行 包 界 面 ， 如 图 18.5 所 示 。 


18.5 保存 并 运行 包 


"oT 
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通过 导入 导出 向 导 ， 系 统 将 生成 一 个 SSIS 包 ， 此 处 可 以 将 SSIS 包 保 存 到 文件 系统 或 
者 SQL Server 中 ， 这 样 在 下 次 导入 导出 同样 的 数据 时 ， 就 不 需要 重复 配置 导入 导出 了 ， 如 
果 只 运行 一 次 当然 也 没有 必要 保存 SSIS 包 。 这 里 选择 保存 SSIS 包 到 文件 系统 以 便 下 次 修 
改 和 使 用 。 选 中 “立即 运行 ” 复 选 框 表示 在 向 导 完 成 时 将 执行 导入 工作 。“ 包 保护 级 别 ” 
下 拉 列 表 框 中 提供 了 多 个 用 户 密码 的 保护 策略 包含 在 导入 导出 时 ， 连 接 数 据 库 的 用 户 认证 
信息 。 

(8) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 由 于 选择 了 保存 SSIS 包 ， 所 以 进入 保存 SSIS 包 的 设置 界 
面 。 输 入 SSIS 包 的 名 称 和 说 明 ， 选择 该 SSIS 包 保 存 的 路 径 。 

(9) 单 击 “ 完 成 ”按钮 系统 将 开始 执行 数据 导入 工作 ， 在 执行 完成 后 将 报告 导入 成 功 
的 数据 行 数 。 如果 设 置 了 保存 SSIS 包 到 文件 系统 , 则 可 以 在 设置 的 路 径 下 看 到 生成 的 dtsx 
文件 。 至 此 Excel 中 的 数据 已 经 复制 到 SQL Server 数据 库 中 。 


18.2.3 ”Excel 数据 的 导入 导出 


假设 现在 有 个 财务 数据 库 Finance， 其 中 存在 一 个 预算 表 Budget， 记 录 了 各 个 分 公司 
各 部 门 的 每 个 会 计 科 目的 预算 情况 ， 现 在 业务 人 员 用 Excel 制作 好 了 新 的 预算 表 ， 需 要 将 
Excel 中 的 数据 导入 到 Finance 数据 库 中 。 由 于 提供 的 Excel 是 按照 标准 预算 模板 填写 ， 所 
以 可 以 使 用 SSIS 将 数据 转 存 到 数据 库 中 ， 具 体操 作 如 下 。 

(1) 打开 VS 2010， 选 择 “ 新 建 项 目 ” 选 项 ， 在 弹出 的 新 建 项 目 对 话 框 中 选择 商业 智 
能 项 目 中 的 “Integration Services 项 目 ” 选 项 ， 如 图 18.6 所 示 。 


2 区 
Cr ”| 排序 依据 : 财 认 值 昌国 ESE 
| Analysis Services 多 维和 数 .. 商业 智能 ee 
商业 智能 此 项 目 可 用 于 生成 高 性 能 数据 集成 和 工作 
Visual c# 流明 志方 案 , 包括 针对 数据 合 库 的 提取 、 
Jon 转 洋 和 hn 吉 (ETU 报 作 ， 
其 他 项 目 类 型 | 国 amasamams 商 灿 智能 
数 扫 库 
建 模 项 目 | RB 商业 智能 
名 称 (N): Integration Services 项 目 1 
解 块 方案 名 称 (M): Integration Services 项 目 1 [为 解决 方案 创建 目录 (D) 
癌 添加 到 淹 代码 管理 (U) 


图 18.6 ”新建 集成 服务 项 目 


(2) 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 项 目 名 称 SSIS1， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 进 入 集成 服 
务 设计 工作 界面 ， 如 图 18.7 所 示 。 
图 18.7 左边 的 工具 箱 提供 了 要 执行 SSIS 任务 所 用 到 的 所 有 工具 ， 中 间 区 域 为 任务 的 
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设计 区 域 ， 右 边 是 该 项 目的 各 个 任务 和 属性 窗口 。 


sme mn se Fe og en mg pa eg TAD stene eg ory ewe we 
EBu|% EE 启 -加 " 马 | |Developmer -|| 团 | -| 过 村 也 本 天 西亚 口 - . 


向 B89 数 .. | 提名 数 | 了 事 .… | 得 包 回国 本 出 

语 执行 SQL 人 f 务 | | | 上 同 由 六 方案 “SSIS1” (1 个 项 目 ) 
8 数 据 流 任务 

4 公共 
写 Analysis Services 处 


| 连接 管理 器 | 


右键 单 击 此 处 可 将 新 连接 管理 器 添加 到 SSIS 包 中 。 


多 Foreach 竹 环 安 器 
国 序列 容器 


Pd SSIS 设计 
器 中 以 便 使 用 该 项 。 


图 18.7 集成 服务 设计 界面 


(3) SSIS 包 中 的 控制 流 用 不 同类 型 的 控制 流 元 素 构造 而 成 : 容器、 任务 和 优先 约束 。 
容器 提供 包 中 的 结构 并 给 任务 提供 服务 ， 任 务 在 包 中 提供 功能 ， 优 先 约束 将 容器 和 任务 连 
接 成 一 个 控制 流 。 在 “控制 流 ” 面 板 中 ， 从 工具 箱 中 拖 忠 一 个 “数据 流 任务 ”到 其 中 。 数 
据 流 任务 封装 数据 流 引 擎 ， 该 引擎 在 源 和 目标 之 间 移 动 数据 ， 使 用 户 可 以 在 移动 数据 时 转 
换 、 清 除 和 修改 数据 。 将 数据 流 任务 添加 到 包 控 制 流 ， 使 包 可 以 提取 、 转 换 和 加 载 数据 。 

(4) 在 主 设计 面板 中 ， 切 换 到 “数据 流 ” 选 项 卡 ， 工 具 箱 中 的 组 件 也 自动 切换 为 了 数 
据 流 设计 的 组 件 。 数 据 流 设计 组 件 分 为 : 数据 流 源 、 数 据 流 转换 和 数据 流 目 标 3 大 类 。 一 
个 完整 的 数据 流 就 是 从 数据 流 源 开 始 ， 经 过 零 到 多 个 数据 流转 换 操作 ， 最 终 在 数据 流 目 标 
中 结束 。 从 工具 箱 中 拖 上 忠 一 个 Excel 源 和 一 个 OLE DB 目标 组 件 到 数据 流 面板 中 。 

(5) 拖 电 Excel 源 下 的 蓝 色 箭头 到 OLE DB 目标 上 ， 表 示 数 据 从 Excel 源 传输 到 OLE 
DB 目标 中 。 

外 说 明 : 绿色 箭头 表示 成 功 处 理 结束 的 数据 流 ， 红 色 箭头 则 表示 处 理 过 程 中 出 现 了 错误 的 
数据 。 

(6) 右 击 “Excel 源 ” 组 件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ”选项 ， 弹 出 “Excel 源 
编辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 18.8 所 示 。 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 将 Excel 文件 路 径 添加 到 OLE DB 


连接 管理 器 中 。 然 后 在 “Excel 工作 表 的 名 称 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 预算 工作 表 。 
(7) 选择 “ 列 ” 选 项 页 ， 切 换 到 列 输出 配置 界面 ， 如 图 18.9 所 示 。 
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图 18.8 “Excel 源 编 辑 器 ”对 话 框 


图 18.9 列 输出 配置 界面 


这 里 列 出 了 从 Excel 数据 中 分 析出 来 的 列 名 ， 如 果 不 用 导入 的 列 ， 则 可 以 去 掉 该 列 左 
边 的 复 选 杠 
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(8) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 回 到 数据 流 设 计 界 面 ， 用 同样 的 方法 为 OLE DB 目标 设置 连 
接 的 SQL Server 数据 库 和 表 ， 然 后 选择 “映射 ”选项 页 ， 切 换 到 输入 列 与 输出 列 的 映射 设 
置 界面 ， 如 图 18.10 所 示 。 


配置 在 使 用 OLE DB 访问 接口 向 关系 数据 库 中 插入 数据 时 所 用 的 属性 . 


过 接生 到 器 
可 对 
Wt 可 用 只 和 列 可 用 目标 列 
名 称 
[cepey | Et 
Departaent 部 门 
Budgetloney 预 站 全 晤 
Project 预 H 硕 目 
BoginDute 开始 时 间 
naDatt 辕 束 时 间 
预算 类 型 
把 入 列 目标 列 
Company 分 公司 
Department 到 
BudgetMoney 预算 会 颗 
Project 预算 项 目 
BeginDate 开 好 时 间 
[EndDate | 
< 名 路 > 可 天 型 


图 18.10” 列 映射 设置 

可 以 在 图 18.10 中 的 列表 中 通过 选择 的 方式 来 设置 每 个 输入 列 和 目标 列 的 映射 ， 也 可 
以 在 上 面 拖 昌 可 用 输入 列 到 可 用 目标 列 上 ， 从 而 实现 两 个 列 之 间 的 映射 。 

(9) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 到 数据 流 设 计 面 板 ， 整 个 Excel 数据 导入 的 SSIS 包 已 经 设计 
完成 。 单 击 工具 栏 的 “调试 ”按钮 或 者 直接 使 用 快捷 键 F5， 系 统 将 保存 该 SSIS 包 并 运行 。 
运行 成 功 后 将 提示 导入 的 数据 行 数 ， 由 于 目前 引用 的 Excel 表 中 没有 数据 ， 因 此 导入 行 数 
是 0， 如 图 18.11 所 示 。 


| 


连接 管理 营 


图 18.11 运行 SSIS 包 的 结果 


tls 


第 3 篇 SQL Server 开发 


现在 打开 数据 库 ， 如 果 Excel 中 有 数据 的 话 ， 就 可 以 看 到 Excel 中 的 数据 被 成 功 导入 
到 SQL Server 中 。 


18.2.4 数据 查找 


前 面 只 是 将 Excel 中 的 数据 原封 不 动 地 转移 到 SQL Server 中 ， 但 是 在 实际 应 用 中 ， 往 
往 用 户 提交 的 Excel 数据 是 字符 串 形 式 的 内 容 , 而 数据 库 中 则 以 内 容 对 应 的 ID 的 形式 保存 。 
例如 导入 的 公司 名 称 、 部 门 名 称 等 ， 在 Budget 表 中 实际 保存 的 是 CompanyID 和 
DepartmentID 。 

若 要 实现 将 公司 名 称 转换 为 公司 ID 进行 保存 ， 则 需要 使 用 数据 流 组 件 中 的 查找 功能 。 
查找 转换 通过 连接 输入 列 中 的 数据 和 引用 数据 集中 的 列 来 执行 查找 。 可 以 使 用 该 查找 在 基 
于 通用 列 的 值 的 相关 表 中 访问 其 他 信息 。 

引用 数据 集 可 以 是 缓存 文件 、 现 有 的 表 或 视图 、 新 表 或 SQL 查询 的 结果 。 查 找 转换 使 
用 OLE DB 连接 管理 器 或 缓存 连接 管理 器 连接 到 引用 数据 集 。 可 以 用 以 下 方式 来 配置 查找 
转换 : 

口 选择 要 使 用 的 连接 管理 器 。 如 果 要 连接 到 数据 库 ， 选 择 OLE DB 连接 管理 器 。 如 
果 要 连接 到 缓存 文件 ， 选 择 缓存 连接 管理 器 。 
指定 包含 引用 数据 集 的 表 或 视图 。 
通过 指定 SQL 语句 生成 引用 数据 集 。 
指定 输入 和 引用 数据 集 间 的 连接 。 

将 引用 数据 集 的 列 添加 到 查找 转换 输出 中 。 
配置 缓存 选项 。 

查找 转换 首先 在 转换 输入 的 值 和 引用 数据 集 的 值 之 间 执 行 同等 连接 (同等 连接 意味 着 
转换 输入 中 的 每 一 行 至 少 要 与 引用 数据 集中 的 一 行 匹 配 ) 。 如 果 无 法 实现 同等 连接 ， 则 查 
找 转换 会 执行 下 列 操作 之 一 。 

口 如 果 引 用 数据 集中 没有 匹配 项 ， 则 不 会 发 生 连 接 。 默 认 情况 下 ， 碍 找 转换 将 没有 

匹配 项 的 行 视 为 错误 。 但 是 ， 可 以 将 查找 转换 配置 为 将 这 些 行 重 定向 到 无 匹配 输出 。 
口 如 果 引 用 表 中 有 多 个 匹配 项 ， 则 查找 转换 只 返回 查找 查询 返回 的 第 一 个 匹配 项 。 
如 果 发 现 多 个 匹配 项 ， 则 仅 当 转换 被 配置 为 将 所 有 引用 数据 集 加 载 到 缓存 中 时 ， 
查找 转换 才 生 成 错误 或 警告 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 查 找 转 换 在 填充 缓存 时 检测 到 
多 个 匹配 项 ， 则 该 查找 转换 将 生成 警告 。 

通常 ， 将 来 自 引用 数据 集 的 值 添加 到 转换 输出 中 。 


外 注意 : 查找 转换 执行 的 查找 区 分 大 小 写 。 因此， 为 了 避免 因数 据 中 大 小 写 不 同 而 导致 查 
找 失败 ， 首 先 使 用 字符 映射 转换 将 数据 转换 为 大 写 或 小 写 。 然 后 在 生成 引用 表 的 
SQL 语句 中 包含 UPPER 或 LOWERO 函 数 。 


例如 ， 现 在 有 公司 表 Company， 在 进行 Excel 导入 时 ， 需 要 使 用 分 公司 的 名 字 在 该 表 
中 找 出 其 对 应 的 JP， 然后 将 公司 ID 输出 给 OLE DB 目标 ， 则 对 应 的 操作 如 下 。 

(1) 使 用 VS 打开 前 面 创建 的 SSIS 项 目 ， 切 换 到 “数据 流 ” 设 计 面板 。 

(2) 从 工具 箱 中 拖 忠 “查找 ”组 件 到 设计 面板 中 ， 然 后 删除 原来 Excel 源 到 OLE DB 
目标 之 间 的 绿色 箭头 连接 ， 重 新 将 Excel 源 的 蓝 色 箭头 拖 忠 到 查找 组 件 上 。 


“25 


DOOOO 


第 18 章 商务 智能 


(3) 右 击 “ 查 找 ” 组 件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ”选项 ， 系 统 将 打开 查找 转 
换 编辑 器 窗口 。 

(4) “常规 ”选项 卡 中 主要 是 设置 缓存 模式 、 连 接 类 型 和 如 何 处 理 无 匹配 的 项 ， 这 里 
都 保持 默认 值 ， 选 择 “ 连 接 ” 选 项 卡 ， 进 入 查找 连接 设置 界面 ， 将 要 查找 的 数据 库 和 表 
Company 添加 到 连接 设置 中 。 

(5) 选择 “ 列 ” 选 项 卡 ， 切 换 到 列 设置 界面 如 图 18.12 所 示 。 可 用 输入 列 就 是 从 Excel 
数据 源 传 入 的 列 ， 将 分 公司 拖 电 到 可 用 查找 列 的 Company 上 ， 系 统 将 为 这 两 列 建立 联系 ， 
表示 通过 分 公司 列 在 Company 表 中 查找 Company 列 。 在 可 选 查找 列 中 选中 CompanyID 选 
项 ， 下 面 将 列 出 查找 列 为 CompanyID， 碍 找 操 作 是 作为 新 列 添加 ， 输 出 别名 为 CompanyID。 


通过 此 转换 可 以 在 输入 数据 集 与 引用 数 皖 集 之 辣 执行 简单 的 同等 联接 


观 
连接 
到 可 有 给) 列 
高 级 
i 程 一 可 用 间 拒 列 
ry 加 和 i。 | 
Doderoney 加 jememm 
Project et 
BeginDat 
nanste 
E22 到 人 EE 
CompanylD 」 < 作为 新 列 添加 ， CompanyiD 


图 18.12 查找 列 设置 


(6) 单 击 “确定 ”按钮 回 到 数据 流 设计 面板 ， 将 查找 组 件 的 蓝 色 第 头 拖 忠 到 OLE DB 
目标 上 ， 弹 出 “选择 输入 输出 ”对 话 框 ， 如 图 18.13 所 示 。 


源 组 件 或 目标 组 件 包 会 多 个 接 入 或 边 测 。 请 选择 一 个 绽 入 和 时 出 来 连 接 这 些 组 件 . 


往 OLE DB 目标 给 入 


图 18.13 “选择 输入 输出 ”对 话 框 
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在 “输出 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “查找 匹配 输出 ”选项 作为 OLE DB 目标 的 输入 ， 表 示 
将 查找 的 公司 ID 的 数据 输入 到 OLE DB 目标 中 。 

(7) 新 建 具有 CompanyID 列 的 Budget 表 ， 在 OLE DB 目标 中 将 查找 的 结果 与 SQL 
Server 表 进行 映射 。 

至 此 ， 数 据 查 找 的 工作 已 经 完成 ， 按 下 F5 键 运行 该 SSIS 包 ， 可 以 看 到 所 有 的 数据 已 
经 被 正确 查找 并 最 终 输出 到 SQL Server 数据 库 中 ， 如 图 18.14 所 示 。 


64 行 查找 匹配 输出 = La 


图 18.14 查找 转换 结果 


18.2.5 ”数据 处 理 


除了 查找 组 件 外 ，SSIS 还 提供 了 很 多 个 数据 处 理 的 组 件 ， 例 如 进行 数据 类 型 转换 的 数 
据 转 换 组 件 ， 用 于 将 一 个 列 复制 成 多 个 列 的 复制 列 组 件 ， 对 原 有 列 做 简单 的 数据 处 理 后 生 
成 新 列 的 派生 列 组 件 等 。 

从 Excel 数据 源 输 出 的 字符 串 默认 长 度 是 255， 但 是 在 数据 库 中 一 般 也 用 不 了 那么 长 ， 
例如 将 部 门 名 保存 到 数据 库 中 ， 从 Excel 中 获得 的 部 门 列 的 数据 类 型 是 nvarchar(255)， 但 
是 在 SQL Server 现 有 表 中 ,设计 Budget 表 的 Department 列 的 数据 类 型 是 nvarchar(20)， 则 
在 使 用 SSIS 导入 数据 时 将 会 发 生 异常 。 

对 于 这 种 数据 类 型 不 匹配 的 列 ， 需 要 使 用 “数据 转换 ”组 件 。 在 数据 流 面板 中 将 数据 
转换 组 件 插入 到 查找 与 OLE DB 目标 之 间 。 然 后 双击 该 组 件 ， 弹 出 “数据 转换 编辑 器 ”对 
话 框 , 将 部 门 列 设置 为 输入 列 , 输出 别名 为 DepartmentName, 数据 类 型 为 Unicode 字符 串 ， 
长 度 修改 为 20， 如 图 18.15 所 示 。 


要 有 要 检 列 符 搓 为 宫 件 数 室 类 型 来 役 置 列 的 长 计 、 精 度 、 小 数位 数 和 代码 页 


| 给 和 列 篇 出 到 名 | 3 [3 小 代码 页 | 
Department Departmert Unicede 字 稳 才 [DT_WST..。 20 | 

[= 了 = 

Ei 到 | | 
Ee 


图 18.15 “数据 转换 编辑 器 ”对 话 框 
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如 果 SQL Server 数据 库 中 Budget 表 还 有 其 他 列 , 例如 有 个 状态 列 Status， 而 该 列 不 允 
许 为 空 , 所 有 导入 的 数据 其 Status 列 都 是 1。 另外 还 有 一 个 Year 列 , 表示 预算 开始 的 年 度 ， 
该 列 可 以 从 开始 时 间 列 中 计算 得 出 ， 这 些 情况 下 就 需要 使 用 派生 列 组 件 。 

派生 列 转 换 使 用 表达 式 更 新 现 有 值 或 向 新 列 中 添加 值 。 对 于 前 面 的 情况 ， 在 SSIS 包 
的 数据 流 设计 面板 中 添加 “派生 列 " 组 件 , 将 该 组 件 添 加 到 整个 数据 流 中 的 数据 转换 和 OLE 
DB 目标 之 间 。 双 击 该 组 件 ， 弹 出 “派生 列 转 换 编辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 18.16 所 示 。 


派生 列 轩 洋 交 者 叶 =-[e-Es 


田 国 交 里 和 参数 田 国 雪 学 本 下 
日 篇 列 田 国 字符 吊 卫 政 
目 Conpany 避 富 日 期 /时 间 函 数 
国 Exeel 源 . Department 田 国 NULL 函 数 
国 Budgetoney 加 国 类 型 转换 
国 Project 国运 其 符 
国 Beginpat 
国 zndapste 
国 copenym 
国 数据 转换 .Department 加 
说 明 
派生 列 名 称 派生 列 表达 式 致 乓 尖 型 长 度 精度 小 (人数 
Status < 作为 新 列 添加 > 1 四 闻 证 再 行 号 的 整数 [… 


图 18.16 “派生 列 转换 编辑 器 ”界面 


对 话 框 左上 角 列 出 了 输入 的 列 ， 右 上 角 则 给 出 帮助 用 户 查 看 的 各 种 数据 函数 。 要 添加 
Status 列 ， 在 下 面 派生 列 列表 中 输入 派生 列 名 称 Status， 作 为 新 列 添加 ， 表 达 式 则 使 用 要 求 
的 值 1, 数据 类 型 等 将 会 根据 表达 式 自 动 给 出 , 一 般 不 用 修改 同样 的 方法 添加 派生 列 Year， 
其 表达 式 为 Year([ 开 始 时 间 ])。 设 置 好 派生 列 后 接 下 来 就 是 修改 OLE DB 目标 ， 使 对 应 的 
列 进行 映射 。 

现在 Excel 数据 在 经 过 查找 、 数 据 转换 、 派 生 列 等 处 理 后 ， 才 最 终 写 入 到 SQL Server 
中 ， 按 下 F5 键 运行 该 SSIS 包 ， 可 以 看 到 运行 的 结果 ， 如 图 18.17 所 示 。 


图 18.17 运行 数据 处 理 的 SSIS 包 


ms 
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全 注意 : 很 多 情况 下 数据 流 处 理 组 件 并 没有 使 用 其 他 组 件 生成 的 数据 列 ， 各 个 组 件 之 间 并 
没有 明显 的 先后 顺序 , 所 以 是 先 查 找 还 是 先进 行 数据 转换 , 或 者 是 先生 成 派生 列 ， 
对 整个 数据 流 并 不 会 有 任何 影响 。 


由 于 进行 数据 处 理 的 SSIS 组 件 很 多 ， 笔 者 在 此 不 逐一 介绍 ， 读 者 若 需要 了 解 每 个 组 
件 的 功能 和 用 法 ， 可 以 查看 联机 丛书 。 


18.2.6 ”异常 处 理 


之 前 讲解 的 内 容 都 是 在 数据 良好 的 情况 下 做 的 数据 处 理 ， 也 就 是 说 从 Excel 中 读 取出 
来 的 数据 都 是 理想 而 符合 规范 的 。 但 是 在 实际 生活 中 由 于 限制 不 够 严格 或 者 用 户 操作 失误 
等 原因 导致 导入 的 数据 并 不 完全 符合 规范 ， 这 种 情况 下 进入 数据 查找 、 数 据 转 换 等 操作 可 
能 失败 ， 从 而 导致 整个 导入 操作 失败 。 对 于 这 些 发 生 异 常 的 情况 则 需要 进行 异常 处 理 。 
SSIS 中 使 用 红色 箭头 来 表示 异常 的 数据 流 。 在 运行 SSIS 包 时 ， 如 果 某 个 组 件 运行 失 
败 ， 也 是 使 用 红色 背景 来 表示 。 同 样 以 这 个 预算 Excel 表格 为 例 ， 人 为 地 修改 其 中 的 2 行 
数据 ， 使 得 其 分 公司 名 在 数据 库 Company 表 中 并 不 存在 ， 那 么 在 做 数据 导入 时 ，SSIS 包 
运行 到 查找 组 件 时 将 引发 异常 , 从 而 导致 整个 包 运 行 失败 。 失 败 的 SSIS 包 如 图 18.18 所 示 。 


I OLE DB 目标 


查找 匹配 输出 


图 18.18 查找 失败 的 SSIS 包 

切换 到 “进度 ”面板 ， 可 以 看 到 以 下 提示 信息 : 

[查找 [65]] 错误 : 在 查找 期 间 行 没有 生成 任何 匹配 项 。 

[查找 [65]] 错误 : SSIS 错误 代码 DTS_E_INDUCEDTRANSFORMFAILUREONERROR。“ 组 件 

“查找 ”(65) ”失败 ， 错 误 代码 为 0xc020901E， 而 且 针 对 “输出 “查找 匹配 输出 ” (67) ”的 错 

误 行 处 理 设置 指定 一 旦 出 错 就 失败 。 在 指定 组 件 的 指定 对 象 上 出 错 。 可 能 在 此 之 前 已 经 发 出 错误 消 

息 ， 提 供 了 有 关 失 败 的 详细 信息 。 

从 错误 提示 中 可 以 得 出 ， 查 找 组 件 在 运行 时 有 的 数据 并 没有 任何 匹配 项 ， 所 以 导致 了 
该 错误 。 对 于 这 种 错误 的 数据 ， 这 里 并 不 知道 是 哪 一 行 ， 哪 个 错误 ， 这 种 情况 下 就 需要 将 
错误 数据 输出 ,便于 用 户 排查 。 这 里 采用 将 所 有 错误 的 数据 输出 到 一 个 文本 文件 中 的 方式 ， 
来 排查 错误 数据 ， 而 正确 匹配 的 数据 正常 导入 数据 库 中 ， 在 SSIS 中 的 操作 如 下 。 

(1) 在 数据 流 设计 面板 中 将 “平面 文件 目标 ”组 件 添加 到 其 中 , 用 于 记录 错误 的 数据 。 

(2) 将 “查找 ”组 件 的 红色 箭头 拖 昌 到 “平面 文件 目标 ”组 件 中 ， 弹 出 “配置 错误 输 
出 ”对 话 框 ， 如 图 18.19 所 示 。 

(3) 将 错误 列 的 行 修改 为 重 定向 行 ， 表 示 错 误 的 数据 都 重 定 向 到 错误 处 理 流 程 中 ， 然 
击 “确定 ”按钮 回 到 数据 流 主 设计 面板 。 


式 


后 间 
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图 18.19 “配置 错误 输出 ”对 话 框 


(4) 双击 “平面 文件 目标 ”组 件 ， 创 建 平面 文件 连接 管理 器 ， 将 所 有 输出 内 容 保存 到 
硬盘 的 某 个 文件 中 。 

(5) 运行 修改 后 的 SSIS 包 ， 可 以 看 到 整个 流程 全 部 成 功 完 成 ， 但 是 有 2 行 数据 在 查 
找 错 误 输出 数据 流 中 ， 如 图 18.20 所 示 。 


图 18.20 进行 了 错误 处 理 的 SSIS 包 


现在 只 需要 再 去 查看 文本 文件 中 的 内 容 ， 便 可 找到 哪些 数据 不 符合 标准 ， 然 后 再 手动 
处 理 即 可 。 

这 里 只 是 举 了 个 简单 的 错误 处 理 示 例 ， 在 实际 应 用 中 可 能 会 更 复杂 和 自动 ， 而 不 仅仅 
是 将 错误 数据 输出 到 文本 文件 中 。 


18.2.7 ”变量 的 使 用 


变量 是 SSIS 体系 结构 中 的 一 个 亮点 ， 通 过 变量 允许 在 运行 时 动态 控制 程序 包 ， 就 像 


-os 
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用 户 在 .NET 语言 中 所 使 用 的 变量 一 样 。 变 量 分 为 两 种 类 型 ， 分 别 是 系统 变量 和 用 户 变 量 。 

系统 变量 是 建 在 SSIS 中 的 变量 ， 而 用 户 变量 则 是 由 SSIS 开发 人 员 自 己 创建 的 。 变 量 
也 可 以 作用 于 不 同 的 域 ， 默 认 作用 域 为 整个 程序 包 。 作 用 域 可 以 设置 为 容器 、 任 务 或 者 是 
程序 包 中 的 事件 处 理 程序 。 在 主 设计 面板 中 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “变量 ”选项 ， 
打开 “变量 ”窗口 ， 如 图 18.21 所 示 ， 其 中 列 出 的 都 是 系统 变量 。 


作用 域 
lgnoreConf.. Package False 
Interactive.. Package an False 
LastModifi. a Package 11.0.2100.60 上 
LocalelD package nt32 中 文 (简体 ,中国 | 
LocalelD 。 数 捷 流 任务 中 文 (简体 ,中 
MachineNa.. Package IBM-PC 
OffineMode Package False 
PackagelD ~ Package String {CBOCDA34-AF: 


外 
四 
鳃 
外 
四 
引 
和 
四 


» 


图 18.21 变量 列表 


StartTime、UserName 等 系统 变量 常用 于 数据 流 任务 中 用 于 表示 导入 的 时 间 、 导 入 操 
作 的 用 户 等 ， 同 导入 数据 一 起 记录 到 目标 中 。 

例如 在 Budget 表 中 创建 了 CreateTime 列 用 于 记录 数据 导入 的 时 间 ， 则 可 以 在 派生 列 
组 件 中 将 系统 变量 StartTime 作为 派生 列 添 加 到 数据 流 中 ， 如 图 18.22 所 示 。 
派生 列 名 称 | 派生 列 到 式 | 长度 | 
EEC 四 字 节 各 符号 的 区 数 


作为 新 列 添加 》 ”正好 ([ 开 始 时 间 四 字 节 带 符 号 的 整数 [ 
4 作为 晰 列 和 加 Xlsysten: :StwrtTine] > 日 类 DT DMI] 


图 18.22 ”使 用 系统 变量 作为 派生 列 


系统 变量 是 一 个 只 读 的 变量 ， 不 能 人 为 改变 其 值 ， 如 果 需 要 读 取 和 写 入 变量 ， 则 可 以 
创建 用 户 变 量 。 


18.2.8 使 用 容器 进行 批量 导入 


容器 是 SSIS 中 为 包 提供 结构 及 为 任务 提供 服务 的 对 象 。 它 们 支持 包 中 的 重复 控制 流 ， 
并 且 将 任务 和 容器 分 组 为 有 意义 的 工作 单元 。 除 了 任务 ， 容 器 还 可 以 包含 其 他 容器 。 

包 将 容器 用 于 下 列 用 途 : 

口 重复 执行 集合 中 每 个 元 素 的 任务 ， 这 些 元 素 包 括 文件 夹 中 的 文件 、 架 构 或 SQL 管 
理 对 象 (SMO) 等 。 例 如 ， 包 可 以 运行 驻 留 在 多 个 文件 的 Transact-SQL 语句 中 。 

口 重复 执行 任务 , 直到 指定 表达 式 的 求 值 结果 为 false 为 止 。 例如 , 包 可 以 一 周 七 次 ， 
每 天 一 次 发 送 一 封 不 同 的 电子 邮件 。 

口 将 必须 作为 一 个 单元 成 功 或 失败 的 任务 和 容器 分 组 到 一 起 。 例 如 ， 包 可 以 将 在 数 
据 库 表 中 删除 和 添加 行 的 任务 分 组 到 一 起 ， 然 后 当 其 中 一 个 任务 失败 时 提交 或 回 
滚 所 有 任务 。 
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Integration Services 提供 了 4 种 用 于 生成 包 的 容器 ， 下 面 列 出 了 容器 类 型 : 

口 Foreach 循环 容器 ， 通 过 使 用 枚 举 器 重复 运行 控制 流 。 

口 For 循环 容器 ， 通 过 测试 某 个 条 件 重 复 运行 控制 流 。 

口 序列 容器 ， 将 任务 和 容器 分 组 到 那些 作为 包 控制 流 子 集 的 控制 流 中 。 

口 任务 宿主 容器 ， 为 单个 任务 提供 服务 。 

现在 业务 人 员 从 各 个 分 公司 收集 了 大 量 的 物流 数据 , 每 一 个 分 公司 的 数据 都 以 一 个 txt 
文件 存放 ， 而 且 所 有 txt 文件 中 内 容 的 格式 相同 。 现 在 需要 把 这 些 分 公司 物流 数据 导入 到 
数据 库 中 。 显 然 ， 一 个 一 个 地 修改 文件 连接 来 导入 数据 是 费时 费力 的 方法 ， 这 里 可 以 使 用 
Foreach 容器 实现 批量 数据 的 导入 。 下 面 是 具体 的 实现 方法 。 

(1) 先 按照 一 般 的 方法 建立 好 一 个 数据 流 任务 ， 保 证 这 个 数据 流 任 务 能 够 将 一 个 物流 
txt 文件 导入 到 数据 库 中 。 

(2) 在 “工具 箱 ” 中 ,展开 “控制 流 项 ”， 然 后 将 “Foreach 循环 容器 ”选项 拖 忠 到 “ 控 
制 流 ”选项 卡 的 设计 图 面 上 。 

(3) 右 击 新 添加 的 “Foreach 循环 容器 ”图 标 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 ”选项 ， 
弹出 Foreach 循环 编辑 器 对 话 框 。 在 “常规 ”选项 页 上 ， 在 “名 称 ”文本 框 输 入 Foreach- 
FileinFolder 为 该 容器 命名 。 

(4) 在 “集合 ”选项 页 上 ， 选 择 “Foreach 文件 枚 举 器 ”选项 。 在 “ 枚 举 器 配置 ”选项 
区 域 中 ， 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 弹 出 “浏览 文件 夹 ”对 话 框 。 在 其 中 找到 包含 教程 示例 数据 
的 示例 数据 文件 夹 。 在 “文件 ”文本 框 中 ， 输 入 *.txt， 如 图 18.23 所 示 。 


的 Foreach 循环 容器 允许 对 枚 学 执行 先 代 . 


第 规 4 Foreach 答 环 编辑 器 

集合 Enumerator Foreach 文件 枚 举 器 
变量 映射 网 Expressions 

表达 式 FE = < 


指定 枚 学 号 类 型 


要 举 器 配置 

文件 夫 介 : 

Ci\files 

文件 D: 

“bd 

检索 文件 名 

口 名 称 和 扩展 名 (日 ”加 完 全 限定 名 称 (Q) 日 仅 和 名 称 (N) 


加 遍历 了 3 文件 下 


“29% 
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(5) 选择 “变量 映射 ”选项 卡 切换 到 变量 设置 界面 。 在 “变量 映射 ”的 “变量 ” 列 中 ， 
单 击 空 单元 格 并 选择 “< 新 建 变量 …>” 选 项 。 在 “添加 变量 ”对 话 框 中 ， 在 “名 称 ” 文 本 
框 输入 varFileName， 类 型 为 string。 

(6) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 “Foreach 循环 编辑 器 ”对 话 框 。 将 前 面 做 好 的 数据 流 任 
务 拖 电 到 现 已 重 命名 为 ForeachFileinFolder 的 Foreach 循环 容器 中 。 

(7) 修改 平面 文件 连接 管理 器 。 在 “连接 管理 器 ” 窗 格 中 ， 单 击 平 面 文件 数据 源 。 在 
“属性 ”窗口 中 ， 针 对 “表达 式 ”， 单 击 空 单元 ， 然 后 单 击 省 略 号 按钮 “(…)”。 在 “属性 
表达 式 编辑 器 ”对 话 框 的 “属性 ” 列 中 ， 输 入 或 选择 ConnectionString 选项 。 在 “表达 式 ” 
列 中 ， 单 击 省 略 号 按钮 “(…)” 以 打开 “表达 式 生 成 器 ”对 话 框 。 在 “表达 式 生 成 器 ”对 
话 框 中 ， 展 开 “ 变 量 ” 节 点 。 将 变量 User::varFileName 拖 电 到 “表达 式 ” 框 中 。 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 关闭 “表达 式 生 成 器 ”对 话 框 。 再 次 单 击 “确定 ”按钮 关闭 “属性 表达 式 编辑 器 ” 
对 话 框 。 

(8) 按 下 F5 键 运行 该 SSIS 包 ， 可 以 看 到 Foreach 容器 和 数据 流 任务 都 变 成 了 绿色 ， 
这 说 明 已 经 将 全 部 的 数据 都 添加 到 数据 库 中 了 。 


18.3 分 析 服 务 


在 通过 集成 服务 将 各 种 异 构 平台 的 数据 收集 到 SQL Server 数据 库 中 后 , 集成 服务 还 可 
以 对 SQL Server 中 的 数据 进行 进一步 的 处 理 ， 使 之 形成 数据 仓库 。 本 节 将 主要 讲解 如 何 利 
用 分 析 服 务 对 数据 仓库 中 的 数据 进行 数据 挖掘 和 联机 分 析 处 理 。 


18.3.1 分 析 服 务 简介 


分 析 服 务 为 商务 智能 应 用 程序 提供 联机 分 析 处 理 (OLAP) 和 数据 挖掘 功能 。 在 OLAP 
方面 ， 分 析 服务 允许 设计 、 创 建 和 管理 包含 从 其 他 数据 源 〈 如 关系 数据 库 ) 聚合 的 数据 多 
维 结构 ， 以 实现 对 OLAP 的 支持 。 对 于 数据 挖掘 应 用 程序 ，Analysis Services 允许 设计 、 
创建 和 可 视 化 处 理 那 些 通 过 使 用 各 种 行业 标准 数据 挖掘 算法 ， 并 根据 其 他 数据 源 构造 出 来 
的 数据 挖掘 模型 。 

对 于 OLAP， 分 析 服 务 允 许 开发 人 员 在 一 个 或 多 个 物理 数据 源 中 定义 一 个 称 为 统一 维 
度 模 型 (UDM) 的 数据 模型 ， 从 而 很 好 地 组 合 了 传统 的 基于 OLAP 分 析 和 关系 报表 的 各 个 
最 佳 方面 。 基 于 OLAP、 报表 以 及 自 定义 BI 应 用 程序 的 所 有 最 终 用 户 查询 , 都 将 通过 UDM 
访问 基础 数据 源 中 的 数据 ，UDM 便 是 OLAP 的 核心 。 

分 析 服 务 中 提供 了 一 组 丰富 的 数据 挖掘 算法 ， 业 务 用 户 可 使 用 这 组 算法 挖掘 其 数据 以 
查找 特定 的 模式 和 走向 。 这 些 数据 挖掘 算法 可 用 于 通过 UDM 或 直接 基于 物理 数据 存储 区 
对 数据 进行 分 析 。 


1. 数据 挖掘 


数据 挖 据 通常 称 为 “从 大 型 数据 库 提取 有 效 、 可 信和 和 可行 信息 的 过 程 ”。 或 者 说 ， 数 
据 挖掘 就 是 派生 数据 中 存在 的 模式 和 趋势 。 这 些 模 式 和 趋势 可 以 被 收集 在 一 起 并 定义 为 控 


“530 


第 18 章 商务 智能 


掘 模型 。 生 成 挖掘 模型 是 过 程 的 一 部 分 ， 此 过 程 包括 从 定义 模型 要 解决 的 基本 问题 到 将 模 
型 部 署 到 工作 环境 的 所 有 事情 。 此 过 程 可 以 使 用 下 列 6 个 基本 步骤 进行 定义 。 

(1) 定义 问题 。 

(2) 准备 数据 。 

(3) 浏览 数据 。 

(4) 生成 模型 。 

(5) 浏览 和 验证 模型 。 

(6) 部 署 和 更 新 模型 。 

如 图 18.24 所 示 为 过 程 中 每 个 步骤 之 间 的 关系 , 以 及 SQL Server 2012 中 可 用 于 完成 每 


个 步骤 的 技术 。 
集成 服务 < 
Ee Aen 
部 署 和 本 
~ 
Cr 


图 18.24 数据 挖掘 步骤 


创建 数据 挖掘 模型 是 一 个 动态 、 交 互 的 过 程 。 当 创建 了 一 个 数据 挖掘 模型 后 ， 可 能 会 
发 现 数据 不 足 ， 无 法 创建 使 用 该 挖掘 模型 ， 因 此 必须 查找 更 多 的 数据 。 也 可 能 会 发 现 这 些 
模型 无 法 回答 定义 问题 时 所 设 定 的 问题 ， 因 此 必须 重新 定义 问题 。 所 以 关系 图 中 所 示 的 过 
程 是 一 个 循环 过 程 ， 但 是 每 个 步骤 并 不 需要 直接 执行 到 下 一 个 步 又。 因此 ， 了 解 创建 数据 
挖掘 模型 是 一 个 过 程 ， 并 且 为 了 创建 一 个 完美 的 模型 ， 此 过 程 中 的 每 个 步骤 可 能 需要 重复 
多 次 是 非常 重要 的 。 

SQL Server 2012 提供 用 于 创建 和 使 用 数据 挖掘 模型 的 集成 环境 ， 称 为 Business 
Intelligence Development Studio。 该 环境 包括 数据 挖掘 算法 和 工具 ， 使 用 这 些 算法 和 工具 更 
易于 生成 用 于 各 种 项 目的 综合 解决 方案 。 


2. 多 维 数据 


在 进行 多 维 数据 分 析 时 ， 所 有 SSAS 维度 都 是 基于 数据 源 视 图 中 的 表 列 或 视图 列 的 属 
性 组 。 独 立 于 多 维 数据 集 存在 的 维度 既 可 以 在 多 个 多 维 数据 集中 使 用 ， 也 可 以 在 一 个 多 维 
数据 集中 多 次 使 用 ， 还 可 以 在 Analysis Services 实例 之 间 链 接 。 独 立 于 多 维 数据 集 存 在 的 
维度 称 为 数据 库 维度 ， 多 维 数据 集中 的 数据 库 维度 实例 称 为 多 维 数据 集 维度 。 

简单 维度 对 象 由 基本 信息 、 属 性 和 层次 结构 组 成 。 其 中 的 基本 信息 包括 维度 的 名 称 、 
维度 的 类 型 、 数 据 源 和 存储 模式 等 。 属 性 可 定义 维度 中 的 实际 数据 。 属 性 不 一 定 属于 层次 
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结构 ， 但 层次 结构 却 要 由 属性 生成 。 层 次 结构 不 但 可 创建 级 别 的 有 序列 表 ， 还 可 定义 用 户 
浏览 维度 的 方式 。 
简单 Cube 对 象 由 基本 信息 、 维 度 和 度量 值 组 组 成 。 
口 基本 信息 包括 多 维 数据 集 的 名 称 、 多 维 数据 集 的 默认 度量 值 、 数 据 源 和 存储 模 
式 等 。 
口 维度 是 多 维 数据 集中 使 用 的 实际 维度 组 。 所 有 维度 都 必须 先 在 数据 库 的 维度 集合 
中 定义 ， 然 后 才能 在 多 维 数据 集中 引用 。 
口 度量 值 组 是 多 维 数据 集中 的 度量 值 集 。 度量 值 组 是 具有 常见 数据 源 视图 和 维度 集 
的 度量 值 集合 。 度 量 值 组 是 度量 值 的 处 理 单元 。 可 先 对 度量 值 组 进行 单独 处 理 ， 
然后 再 浏览 。 


全 注意 : Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services 中 可 用 的 专用 维度 在 Microsoft SQL 
Server Analysis Services 中 不 可 用 。 


18.3.2 ”创建 数据 源 和 数据 源 视图 


微软 为 了 方便 用 户 学 习 分 析 服 务 , 创建 了 用 于 分 析 服 务 的 示例 数据 库 Adventure Works 
DW2012， 该 数据 库 为 通过 集成 服务 从 Adventure Works 2012 数据 库 中 提取 的 数据 仓库 。 
对 于 Adventure Works DW2012 数据 库 ， 其 中 保存 了 大 量 产品 信息 、 销 售 信息 和 客户 信息 ， 
为 了 说 明 这 一 个 个 独立 的 表 中 存在 着 什么 样 的 关系 ， 下 面 就 在 Analysis Services 项 目 中 定 
义 和 部 署 这 个 多 维 数据 集 。 假 设 需要 分 析 的 是 客户 区 域 和 产品 及 时 间 各 个 维度 上 产品 网 上 
销量 的 关系 ， 则 创建 数据 源 和 数据 源 视图 的 操作 如 下 。 

(1) Analysis Services 项 目的 开发 也 是 在 VS 2010 下 进行 的 。 打 开 VS 2010， 新建 一 个 
Analysis Services 项 目 ,并 将 项 目 命名 为 SSAS1. 这 时 VS 2010 一 一 一 一 
会 为 我 们 创建 好 SSAS 文件 夹 ， 如 图 18.25 所 示 。 ET 

(2) 选择 “数据 源 ” 文 件 夹 ， 选 择 “新 建 数据 源 ” 选 项 ， 
弹出 “数据 源 视图 向 导 ” 对 话 框 。 设 置 好 要 进行 SSAS 分 析 
的 数据 库 Adventure Works DW2012, 使 用 服务 账户 作为 连接 
SSAS 的 凭据 , 单 击 “完成 ”按钮 就 将 Adventure Works DW2012 
数据 库 添 加 到 数据 源 中 。 

(3) 选择 “数据 源 视图 ”文件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “新 建 数 据 源 视图 ”选项 ， 弹 出 “数据 源 视图 向 导 ” 对 
话 框 。 使 用 上 一 步 添加 的 数据 源 作为 数据 源 视图 的 源 。 图 18.25 ”SSAS 的 解决 方案 

(4) 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 进 入 选择 表 和 视图 界面 。 在 
“可 用 对 象 ”列表 中 ， 可 选择 以 下 列表 (同时 按 下 Ctrl 键 可 选择 多 个 表 ) : 
DimCustomer 客户 信息 表 ; 

DimGeography 地 理 位 置 表 ; 
DimProduct 产品 信息 表 ; 
DimDate 时 间 码 表 ; 
FactInternetSales 产品 网 上 销售 表 。 


GBDDGD 
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然后 单 击 “>” 按 钮 ， 将 选中 的 表 添 加 到 “包含 的 对 象 ”列表 中 。 如 图 18.26 显示 了 将 表 添 
加 到 “包含 的 对 象 ”列表 后 的 “选择 表 和 视图 ”页 。 


(5) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 然 后 单 击 


所 示 。 


选择 表 和 视图 


从 要 包含 在 数据 源 视图 中 的 关系 数据 库 中 选择 对 象 。 


可 用 对 象 丰 ) 


包含 的 入 四 : 


名 称 

国 DinProductSubcategory. 
国 DinPromotion (dbo) 

国 DinReseller (dbo) 

图 minsalesReason (dbo) 

图 minsalesTerritory (dbo) 
图 DinSeenarie (dbo) 

图 PactAdditionalInterna 
国 FactCallCenter (dbo) 

国 FactCurrencyRate (dbo) 
国 FactFinance (dbo) 

国 PactInternetSalesReas... 
加 FactProduetInventory ... 


类 型 
表 
表 
表 
表 
表 
表 
表 
表 
表 
表 
表 
表 


名 称 

国 DinCustoner (dbo) 

国 DinDate (dbo) 

国 DinGeography (dbo) 

国 DinProduct (dbo) 

国 FactInternetSales (dbo) 


类 型 
表 
表 
表 
表 
表 


条 选 器 吕 ): 
回 显示 系统 对 象 D) 


图 18.26 “数据 源 视图 向 导 ” 对 话 框 


”按钮 ， 系 统 将 完成 数据 源 视图 的 添加 。 
完成 后 ，VS 2010 会 根据 选择 的 表 在 数据 库 中 的 外 键 关 系 创建 表 的 关系 图 ， 如 图 18.27 


ceoerasirier 
Gir 
SrareProvincecede 
SrareprovinceNsse 
CounsrrRegioncede 
EnglishCocnsryReg 
SpanishCcenrryges 
了 reachCccnrryRegi -- 
Postalcode 

SalesTerritorrker 


了 Serseesger 
Geograshrier 
Cusxsmerhlzer 
Title 
Easyane 
MiddleNaze 
assaae 
Sesrrle 
ivxhDaxe 
Yarizalsrarus 。 


EE 


图 18.27 关系 图 


可 Factinternersales 


了 Salesordezyezber 之 
了 salesorserlin .. 


Producxgey 
CaerDaregey 
DueDstekey 
ShipDareFer 
Customerker 
Promorionker 
Currencyker 
SalesTerriror. .. v| 
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从 关系 图 中 可 以 看 出 ， 产 品 网 上 销售 表 包含 有 时 间 、 客 户 、 产 品 的 外 键 ， 客 户 信息 表 
包含 有 客户 所 在 地 理 位 置 的 外 键 。 通 过 这 些 外 键 关系 就 可 以 建立 它们 直接 的 维度 分 析 
关系 。 


18.3.3 ”创建 多 维 数据 集 


创建 好 数据 源 后 接 下 来 便 可 创建 多 维 数据 集 ， 有 具体 操作 如 下 。 

(1) 选择 解决 方案 资源 管理 器 中 的 “多 维 数据 集 ” 节 点 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 
建 多 维 数据 集 ” 选 项 ， 弹 出 “多 维 数据 集 向 导 ” 对 话 框 。 

(2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 创建 方法 选择 界面 ， 这 里 选择 “使 用 现 有 表 ” 选 项 ， 
表示 通过 前 面 添 加 的 数据 源 视图 创建 多 维 数据 集 。 

(3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 度量 值 组 表 选 择 界 面 ， 单 击 “ 建 议 ” 按 钮 ， 这 里 使 用 
FactIntemetSales 作为 度量 值 组 表 。 也 就 是 说 ， 无 论 从 哪个 维度 进行 分 析 ， 分 析 的 核心 数据 
都 是 该 表 产 品 的 网 上 销售 情况 。 

(4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 度量 值 选取 界面 。 这 里 列 出 了 FactIntemetSales 表 下 面 
的 列 ， 可 选择 需要 进行 分 析 的 列 。 由 于 编号 Key 等 字段 在 业务 分 析 中 并 没有 太 大 意义 ， 所 
以 可 去 掉 与 业务 不 相关 的 字段 ， 如 图 18.28 所 示 。 


园 返 麻 最 仁 gogggggpag 和 和。 


Product Key 

问 , Pronotion Key 

wl Sales Territory Key 

wl Revision Nunber 

ul Order Quantity 

wll Unit Price 

wl Extended Amount 

ul Unit Price Discount Pet 
ul Discount Anount 

ul Product Standard Cost 


ul Total Produet Cost 

ul Sales Anount 

ol Tax Ant 

ul Freight 

ul Fact Internet Sales 计数 


同 同 同 同 同 同 同 同 同 同 同 同 


EE 二 


图 18.28 选择 度量 值 


(5) 再 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 即 进入 维度 选择 界面 。 这 里 列 出 的 是 要 进行 分 析 的 维度 ， 
由 于 FactInternetSales 表 已 经 作为 度量 表 ， 所 以 不 需要 再 作为 维度 ， 取 消 对 该 表 的 选中 ， 如 
图 18.29 所 示 。 
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选择 新 维度 
选择 要 基 十 可 用 表 创 建 的 新 维度 。 


DinDate 
Dim Customer 
国 Dincustomer 
回国 DinGeography 
Dim Product 
国 ninproduet 
Fact Internet Sales 
国 FactInternetSales 


图 18.29 选择 新 维度 


(6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 然 后 再 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 系 统 将 根据 向 导 中 的 用 户 选择 
完成 多 维 数据 集 的 创建 。 在 解决 方案 资源 管理 器 的 SSAS1 项 目 中, 创建 的 多 维 数据 集 显示 
在 “多 维 数据 集 ” 文 件 夹 中 ， 而 3 个 数据 库 维度 则 显示 在 “维度 ”文件 夹 中 。 此 外 ， 多 维 
数据 集 设 计 器 在 开发 环境 的 中 央 显 示 多 维 数据 集 关 系 。 在 此 , 在 VS 2010 的 其 他 选项 卡 上 
己 打 开 数 据 源 视图 设计 器 。 如 图 18.30 所 示 为 该 设计 器 中 的 维度 表 和 度量 值 表 。 度 量 值 表 
是 用 黄色 表示 ， 维 度 表 用 蓝 色 表示 。 


局 口 a 
中 攻 | ET 


国王 er Internet Sues 


图 18.30 生成 的 多 维 数据 集 
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(7) 双击 维度 文件 夹 中 的 Dim Product.dim 文件 ， 打 开 Product 维度 设置 界面 。 界 面 左 
侧 为 属性 列表 ， 右 侧 是 数据 源 视图 ， 若 要 设置 维度 的 属性 ， 只 需要 将 需要 的 属性 从 数据 源 
视图 拖 忠 到 左 侧 的 属性 列表 中 即 可 。 这 里 Large Photo 列 是 二 进 制 列 ， 所 以 不 能 添加 ， 另 外 
Product Key 列 作为 该 表 的 主键 ， 默 认 是 添加 到 属性 中 ， 所 以 也 不 需要 重复 添加 ， 其 他 列 则 
全 部 添加 到 属性 中 ， 添 加 后 如 图 18.31 所 示 。 

| 医 维 术 结构 | 忆 属性 关系 | 志 翻译 | 全 浏览 器 
品 恕 | 国 "- Xx| 因 国 | 到 Q- 外- 


属性 层次 结构 数据 源 视图 
[2 Din Product ~ 
Arabic Description 司 


二 
至 此 处 


ays To Nanufacture 
ealer Price 

nd Date 

nelish Description 
nelish Product Hane 


inished Goods Flag 
rench Description 
rench Product Name 


ChineseDescription a 


ArabicDescription 


HebrewDescription 


erman Description 
ebrew Description 
apanese Description 


ThaiDescription 


Germanlescription 


JapaneseDescription 
lodel Hame Turki shDescription 
StartDate 

EndDate 

Status 


roduct Alternate Key 
roduct Line 

roduct Subcategory Key 
eorder Point 

ty Stock Level 


Range 
ize Unit Neasure Code Sa 


图 18.31 设置 Product 维度 


(8) 打开 Dim Date.dim 文件 ， 该 维度 应 该 是 一 个 时 间 维 度 。 在 SSAS 中 ， 时 间 维 度 是 
指 其 属性 表示 时 间 段 〈 如 年 、 半 年 、 季 度 、 月 和 天 ) 的 维度 类 型 。 时 间 维 度 中 的 时 间 段 可 
提供 用 于 分 析 和 报告 的 基于 时 间 的 粒度 级 别 。 属 性 将 按 层 次 结构 进行 组 织 ， 并 且 时 间 维 度 
的 粒度 主要 由 历史 数据 的 业务 和 报表 需求 而 决定 。 在 属性 选项 卡 中 修改 Dim Date 的 Type 
属性 为 “Time” 标 识 出 该 维度 是 时 间 维 度 。 

(9) 接 下 来 设置 Dim Date 的 属性 ， 这 里 用 到 了 年 、 半 年 、 季 度 、 月 、 日 期 ， 将 这 几 个 
属性 对 应 的 列 CalendarYear、CalendarSemester、CalendarQuarter、EnglishMonthName 和 
FullDateAlternateKey 从 数据 源 视图 拖 电 到 属性 中 。 

〈《10) 由 于 这 几 个 属性 之 间 存 在 层次 关系 ， 所 以 需要 将 这 几 个 属性 按照 顺序 拖 电 到 层 
次 结构 面板 中 ， 最 终 Dim Date 的 设置 如 图 18.32 所 示 。 

(11) 打开 Dim Customer.dim 文件 ， 由 于 Customer 表 与 Geography 表 关 联 ， 所 以 在 数 
据 源 视图 中 有 2 个 表 。 将 数据 源 视图 的 所 有 列 拖 忠 到 属性 中 ,但 是 属性 不 要 重复 。 在 层次 
结构 中 将 State Province Name、Geography Key 和 Customer Key 依次 拖 入 ， 形 成 层次 关系 。 

(12) 切换 到 “属性 关系 ”选项 卡 ， 将 关系 修改 为 Customer Key 关联 Geography Key， 
然后 Geography Key 关联 State Province Name， 如 图 18.33 所 示 。 
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区 玉生 交 | 属性 关系 | LG 翻译 | 坟 训 响 器 
马 包 | 目 "X| 旦 国 | 刀 3- 


如 Calendar Senester 
器 Calendar Year ~» Calendar Semester 
路 Date Key 
Enelish Wonth Nane 
图 四 Datek 
如 Fall Date Mternate Key | | * Eelish Nonth Nane Faneunltend 
这 Full Date Mternate Key DaylunberOfW eek 
新 绿 别 了 nishDayNane0f 
SpanishDayifane0f . 
了 renchDayNane0fWeek 
DaylunberOfMonth 


% Calendar Quarter 


DaylunberDfYear 
车 要 创建 新 的 层次 结构 ， 请 将 属性 WeekifunberOfYear 
抱 全 此 处 。 Englishllonthlane 


EECEE 和 


(路 customer Key 固 四 Geography Key 下 State Province Nene ] 


Address Linel 
器 Address Line2 吹 Custone 
器 Birth Date 型 Date Fi 
时 city 如 Email » 
器 Connute Distance 如 Englist 
吕 Country Region Code Enelist 


Customer Key oD Address Linel 
Customer Key 哆 Address Line2 
Customer Key oD Birth Date 
Castomer Key oS City 

Customer Key oS Commute Distance 
Customer Key oP Country Region Code 


图 18.33 ”属性 关系 
(13) 将 所 有 对 维度 的 修改 保存 到 硬盘 上 ， 至 此 多 维 数据 集 已 经 成 功 创建 完成 。 


18.3.4 部 署 分 析 服 务 


经 


过 前 面 的 操作 ， 多 维 数据 集 已 经 创建 完成 ， 接 下 来 就 需要 将 其 部 署 到 服务 器 上 ， 以 


进行 维度 分 析 。 首 先 要 确保 用 于 部 署 的 SQL Server 2012 服务 器 的 Analysis Services 服务 运 


行 正 党 
接 
在 弹出 


， 如 果 没 有 运行 ， 可 以 打开 SQL Server 配置 管理 器 ， 启 动 对 应 的 服务 。 
下 来 回 到 VS 2010 界面 , 指定 SSAS 项 目 需要 发 布 到 哪个 服务 器 。 右 击 SSAS1 项 目 ， 
的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”选项 ， 弹 出 “SSAS1 属性 页 ”对 话 框 ， 显 示 活 动 (开发 ) 


配置 的 属性 ， 如 图 18.34 所 示 。 


可 


以 定义 多 个 配置 ， 每 个 配置 可 以 具有 不 同 的 属性 。 例 如 ， 不 同 的 开发 人 员 可 能 需要 


将 同一 项 目 配置 为 部 署 到 不 同 的 计算 机 上 ， 并 具有 不 同 的 部 署 属 性 ， 如 不 同 的 数据 库 名 称 


或 处 理 
在 


图 18.34 的 左 窗 格 “配置 属性 ”节点 中 ， 选 择 “ 部 署 ” 选 项 ， 查 看 项 目的 部 署 属 性 。 
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默认 情况 下 ，Analysis Services 项 目 模板 将 Analysis Services 项 目 配置 为 将 所 有 项 目 增 量 部 
署 到 本 地 计算 机 上 的 默认 Analysis Services 实例 ， 以 创建 一 个 与 此 项 目 同名 的 Analysis 
Services 数据 库 ， 并 在 部 署 后 使 用 默认 处 理 选 项 处 理 这 些 对 象 。 


配置 (QO: | 活动 Developmenb | 平台 加 : [不 适用 加 
4 配置 层 性 4 目标 
内 部 版 本 服务 器 localhost 
调试 数据 库 SSAS1 
| 部 要 | 。 选项 
处 理 选 项 黑 认 值 
事务 部 轩 False 
服务 器 模式 仅 部 轩 更 改 | 
服务 器 ] 
要 棕 项 目 部 团 到 其 中 的 Analysis Services 实例 


图 18.34 SSAS 项 目 属性 


全 注意 ! 如 果 要 将 项 目 部 署 到 本 地 计算 机 上 的 命名 Analysis Services 实例 或 远程 服务 器 上 
的 实例 ， 需 要 将 “服务 器 ”属性 更 改 为 相应 的 实例 名 ， 如 < 服务 器 名 >\< 实 例 名 >。 
这 里 若 部 署 的 是 远程 服务 器 ， 本 地 机 器 必须 与 远程 服务 器 处 在 同一 个 域 中 ， 而 且 
当前 用 户 有 登录 Analysis Services 实例 的 权限 。Analysis Services 服务 只 支持 
Windows 认证 方式 ， 不 支持 用 户 名 密码 认证 。 


确定 了 Analysis Services 服务 器 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 再 回 到 VS 2010 中 。 在 解决 
方案 中 右 击 SSAS1 项 目 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “部 署 ” 选 项 ， 系 统 将 自动 保存 当前 项 
目 ， 然 后 将 该 项 目 部 署 到 设置 好 的 Analysis Services 服务 器 上 。 同 时 弹出 “部 署 进度 ”对 
话 框 ， 显 示 当 前 运行 状态 。 部 署 完成 后 如 图 18.35 所 示 。 


日 允 已 完 或 数据 库 “SSAS1” 的 处 理 . 
@@ 开始 时 间 : 2013/9/11 23:58:36 ; 结束 时 间 : 2013/9/11 23:58:47 ; 
日 息 已 完成 多 维 数据 集 “Adventure Works DW2012” 的 处 理 . 
后 》 开始 时 间 : 2013/9/11 23:58:44 ; 结束 时 间 : 2013/9/11 23:58:47 ;| 
田 | 已 完成 度量 值 给 “Fact Internet Sales” 的 处 理 . 
田 记 已 完成 维度 “Dim Customer” 的 处 理 . 
田 区 已 完成 维度 “Dim Date” 的 处 理 . 
田 | 忆 已 完成 维度 “Dim product” 的 处 理 . 


4 加 » 


©@ 部 雪 成 功 完成 
图 18.35 ”部署 分 析 服 务 
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这 时 如 果 使 用 SSMS 登录 Analysis Services 服务 器 ， 登 录 后 的 对 象 资源 管理 器 如 图 
18.36 所 示 ， 可 以 看 到 SSAS1 实例 已 经 在 服务 器 上 了 。 


连接 - 下 弄 虽 了 固 轨 
田 图 1BM-PC (SQL server 11.0.2100 - IBM-PC\IBM) 


[WP, JIBM-PC (Microsoft Analysis Server 11.0,2100.60 -1 


窜 Adventure Works DW2012 
日 向 数据 源 视图 

咽 Adventure Works DW2012 
日 国 多 维 数 据 集 

田 国 Adventure Works DW2012 

日 国 维度 

Dim Customer 

[2 Dim Date 

2 Dim Product 


图 18.36 SSMS 连接 Analysis Services 服务 器 


18.3.5 ”显示 分 析 数 据 


在 将 多 维 数据 集成 功 部 署 到 Analysis Services 的 本 地 实例 后 ， 便 可 以 浏览 多 维 数据 集 
中 的 实际 数据 。 

在 Visual Studio 2010 中 打开 Dim Date.dim 文件 , 切换 到 浏览 器 选项 卡 , 可 以 通过 层次 
结构 的 树 状 形式 查看 Date 维度 的 信息 。 在 层次 结构 下 拉 列 表 框 中 选择 “层次 结构 ”选项 ， 
系统 将 根据 在 维度 设计 时 层次 结构 的 定义 来 显示 Date 维度 的 数据 。 

展开 All 级 别 成 员 以 显示 CalendarYear 级 别 的 成 员 ， 展 开 2005 成 员 以 显示 
CalendarSemester 级 别 的 成 员 ， 展 开 2 成 员 以 显示 CalendarQuarter 级 别 的 成 员 ， 展 开 3 成 
员 以 显示 English Month Name 级 别 的 成 员 ， 展 开 August 成 员 以 显示 FullDateAlternateKey 
级 别 的 成 员 。 展 开 后 的 结果 如 图 18.37 所 示 。 

双击 打开 多 维 数据 集 Adventure Works DW2012.cube, 切换 到 “浏览 器 ”选项 卡 ， 在 该 
设计 器 的 左 窗 格 将 显示 多 维 数据 集 的 元 数据 。“ 透 视 ” 和 “语言 ”选项 显示 在 “浏览 器 ” 
选项 卡 的 工具 栏 上 。 另 外 还 会 看 到 “浏览 器 ”选项 卡 在 右 侧 包含 两 个 “元 数据 ” 窗 格 : 上 
面 的 窗 格 是 “筛选 器 ” 窗 格 ， 下 面 的 窗 格 是 “数据 ” 窗 格 。 

例如 要 分 析 每 个 城市 的 产品 销售 数量 ， 则 在 元 数据 窗 格 中 ， 依 次 展开 度量 值 、Internet 
销售 ， 然 后 将 销售 数量 值 Sales Amount 拖 到 数据 窗 格 的 区 域 。 之 后 在 元 数据 窗 格 中 ， 展 开 
Dim Customer 维度 ， 将 City 拖 电 到 数据 窗 格 区 域 ， 系 统 将 列 出 所 有 城市 的 产品 销售 数量 ， 
如 图 18.38 所 示 。 

这 里 只 是 从 城市 这 一 个 维度 来 分 析 ， 如 果 要 知道 每 个 城市 对 产品 颜色 的 喜好 情况 ， 即 
每 个 城市 的 每 种 颜色 产品 的 销售 数量 ， 则 需要 添加 颜色 维度 。 从 元 数据 窗 格 中 展开 Dim 
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Product 维度 ， 将 其 下 的 Color 拖 电 到 数据 窗 格 区 域 ， 
产品 销量 ， 如 图 18.39 所 示 。 


志 维度 .，| 世 属性 ..，| 萄 翻译 | 区 浏 器 
Se We 4 


系统 将 以 城市 和 颜色 两 个 维度 来 分 析 


层次 结构 : 水 层次 结构 - 
语言 : ( 献 认 位 ”| 
当前 级 别 : = 多 1) 
ER Ml 加 
日 @ 2005 导 
Se@! 
日 @ 2005-01-01 
@ Janmary 
田 人 @ 2005-01-02 City Sales Amount 
@ 2005-01-03 S 45308. 9957 
田 信 2005-01-04 Barstow 3578.27 
田 人 @ 2005-01-05 Basingstoke I... 3271.6782 
@ 2005-01-06 Baytown 25. 48 
田 人 @ 2005-01-07 Beaverton 161959. 427 
@ 2005-01-08 Bell Gardens 5920. 24 
田 会 2005-01-09 Bellewue 2049. 0982 
@ 2005-01-10 Bellflower 302278. 805699997 
田 售 2005-01-11 ~ Bellingham 207613. 253199999 
图 18.37 维度 浏览 器 图 18.38 ”分 析 城 市 与 销量 
Color Sales Amount 
16184. 7282 
Ballard Blue 5308. 54 
Ballard Multi 335.9 
Ballard HA 1318. 26 
Ballard Red 14276.06 
Ballard Silver 879. 47 
Ballard White 8.99 
Ballard Yellow B997. 0475 
Barstow Red 3578.27 
图 18.39 分 析 城 市 、 颜 色 与 销量 


全 注意 : 对 于 每 一 个 维度 ， 系 统 都 将 有 一 个 汇总 结果 显示 在 表 中 ， 折 司 到 上 一 个 层次 结构 
后 显示 的 就 是 汇总 的 结果 。 


通过 拖 忠 不 同 的 字段 到 数据 窗 格 中 将 会 产生 不 同 维度 的 分 析 结 果 ， 了 解 了 如 何 从 不 同 
维度 获得 分 析 结果 后 ， 接 下 来 就 是 要 将 分 析 结果 呈现 出 来 ， 这 就 要 用 到 报表 服务 。 
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18.4 报表 服务 


用 户 可 使 用 报表 进行 信息 沟通 、 制 定 决 策 和 识别 机 遇 。 报 表 服 务 (SQL Server 2008 
Reporting Services，SSRS) 是 基于 服务 器 的 报表 平台 , 它 提供 各 种 现成 可 用 的 工具 和 服务 ， 
帮助 用 户 方便 、 快 捷 地 创建 、 部 署 、 管 理 和 使 用 报表 。 


18.4.1 报表 服务 简介 


报表 服务 是 一 种 基于 服务 器 的 解决 方案 ， 用 于 生成 从 多 种 关系 数据 源 和 多 维 数据 源 提 
取 内 容 的 企业 报表 。 报 表 服务 一 般 集 成 在 IS 中 , 通过 Web 方式 进行 管理 , 通过 Web 方式 
进行 管理 ， 并 且 通 过 Web 方式 可 以 发 布 以 各 种 格式 查看 的 报表 。SQL Server 提供 的 报表 可 
以 通过 基于 Web 的 连接 进行 查看 ， 也 可 以 作为 Microsoft Windows 应 用 程序 的 一 部 分 或 
SharePoint 门户 进行 查看 。 报 表 服 务 包括 下 列 核心 组 件 : 
口 一 整套 工具 ， 可 以 用 来 创建 、 管 理 和 查看 报表 。 
口 一 个 报表 服务 器 组 件 ， 用 于 承载 和 处 理 各 种 格式 的 报表 。 输 出 格式 包括 HTML、 
PDF、TIFF、Excel、CSYV 等 。 
口 一 套 API, 使 开发 人 员 可 以 在 自 定义 应 用 程序 中 集成 或 扩展 数据 和 报表 处 理 , 或 者 
创建 自 定义 工具 生成 和 管理 报表 。 
报表 服务 在 生成 报表 时 所 使 用 的 数据 , 可 以 基于 SQL Server、 Analysis Services、 Oracle 
或 任何 MicrosoftNET 数据 访问 接口 (如 ODBC 或 OLEDB) 提供 的 关系 数据 或 多 维 数据 。 
使 用 报表 服务 可 以 创建 表格 、 甜 阵 和 自由 格式 的 报表 。 还 可 以 创建 使 用 预定 义 模型 和 数据 
源 的 即席 报表 。 
在 报表 服务 中 生成 的 报表 包括 交互 功能 和 基于 Web 的 功能 , 在 外 观 和 功能 上 超越 了 传 
统 的 报表 。 虽然 报表 服务 已 与 Microsoft 的 其 他 技术 进行 了 集成 , 提供 了 强大 的 数据 和 图 表 
展示 , 但 是 开发 人 员 和 第 三 方 供应 商 可 以 开发 其 他 相应 的 组 件 , 以 支持 其 他 报表 输出 格式 、 
传递 格式 、 身份 验证 模式 和 数据 源 类 型 。 在 模块 设计 中 特意 创建 了 开发 和 运行 时 体系 架构 ， 
以 支持 可 能 采用 的 第 三 方 扩展 和 集成 。 


18.4.2 ”报表 设计 


和 其 他 的 BI 设计 一 样 ,Reporting Services 的 设计 也 是 在 VS 2010 中 完成 的 。 在 前 面 的 
SSAS 分 析 中 ， 已 经 得 到 了 很 多 重要 的 数据 , 在 这 个 环节 ， 就 使 用 SSRS 将 得 到 的 数据 以 报 
表 的 形式 展现 出 来 。 例 如 要 创建 一 个 报表 显示 每 个 城市 的 每 种 颜色 产品 的 销售 数量 ， 则 对 
应 的 操作 如 下 。 

(1) 打开 VS 2010， 新 建 报表 服务 器 项 目 ， 项 目 名 为 SSRS1。 系 统 将 在 解决 方案 资源 
管理 器 中 创建 共享 数据 源 文件 夹 和 报表 文件 夹 。 

(2) 选择 “共享 数据 源 ” 文 件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 新 数据 源 ” 选 项 ， 
弹出 “共享 数据 源 属性 ”对 话 框 , 在 “名 称 ” 文 本 框 输入 数据 源 名 称 SSAS1, 类 型 为 Microsoft 
SQL Server Analysis Services， 然 后 单 击 “编辑 ”按钮 设置 连接 字符 串 ， 设 置 好 的 数据 源 属 
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性 如 图 18.40 所 示 。 


SSAS1 


Microsoft SQL Server Analysis Services 


连接 字符 率 : 
Data Source= ;Initial Catalog=SSAS1 


图 18.40 “共享 数据 源 属性 ”对 话 框 


(3) 选择 “报表 ”文件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 新 报表 ”选项 ， 弹 出 报表 
向 导 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 然 后 选择 共享 数据 源 “SSAS1” 作 为 报表 的 数据 源 。 

(4) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 进入 设计 查询 界面 ， 单 击 其 中 的 “查询 生成 器 ”按钮 ， 打 开 
“查询 设计 器 ”对 话 框 。 

(5) 将 要 查询 用 到 的 City、Color 和 Sales Amount 字段 从 元 数据 拖 忠 到 数据 窗口 中 ， 
系统 将 根据 拖 忠 出 的 列 自动 生成 表格 ， 如 图 18.41 所 示 。 


史 帝 和 为 文本 国防 AD | 芝 人 者 国 时 [后 四 xx 本 总 ?em 因 


日 wl Measures 
日 七 Fact Internet Sales 

wl Discount Amount 

wll Extended Amount 


16184.7282 
ull Fad Internet Sales 计数 5308.54 


ual Freight 3359 
ull Order Quantity 
sll Product Standard Cost 


1318.26 
14276.06 
879.47 
399 

Ballard 6997.0475 

Barstow 3578.27 

| Basingstoke Hants 244335 

4 


图 18.41 “查询 设计 器 ”对 话 框 
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(6) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 到 报表 向 导 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进入 报表 类 型 选择 界 
面 。 这 里 由 于 是 从 2 个 维度 分 析 数 据 ， 所 以 选择 矩阵 类 型 。 

(7) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 报表 设计 和 矩阵 界面 ， 将 Color 添加 到 列 ，City 添加 到 
行 ，Sales_Amount 添加 到 详细 信息 中 ， 如 图 18.42 所 示 。 


设计 拒 阵 
选择 要 在 拭 阵 中 显示 的 字段 。 


本 用 字段 由) 


| 


同 除 到 ) 


口 启用 明细 怠 ) 


mw EE ES 


18.42 ”设计 矩阵 


(8) 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 报表 样式 选择 界面 ， 随 便 选 择 一 个 样式 都 可 以 ， 然 后 
单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 命 名 报表 为 CityColorReport， 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 完成 该 报表 的 
创建 。 

(9) 在 报表 设计 界面 , 切换 到 “预览 ”选项 卡 可 以 看 到 当前 报表 的 预览 效果 , 如 图 18.43 
所 示 。 


M41 122， Me 网 包 | 克昌 中 以 -| loox 下 喜 找 | 下 一 个 
CityColorReport | 
Blue Multi NA Red Silver White Yellov 关 
5308.54 335.9 1318.26 14276.06 879.47 8.99 € 
3578.27 
8.99 85.25 699.0982 
25.48 
1547.51 4659.66999999 45293.7225 23995.1392 98.89 2 
997 
21.98 3578.27 2319.99 
27293.19 1061.64 3481.50999999 76271.6332000 68245.5772 80.91 
998 001 
23924.97 866.72 4614.67999999 44472.4207 47751.2576 125.86 
997 
101147.0549 18205.35 221.89 2177.71 68303.4825 77517.5744 17.98 46 
87238.5692000 29365.42 1034.67 4170.04999999 67702.9850000 27660.5288 35.96 46~ 
Dn | » 


图 18.43 ”报表 预览 
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用 同样 的 方法 可 以 添加 更 多 的 字段 到 报表 中 ， 同 时 也 可 以 自己 定义 样式 ， 设 计 出 更 复 
杂 、 美 观 的 报表 。 


18.4.3 ”报表 发 布 


报表 在 制作 完成 后 可 以 通过 两 种 方式 发 布 到 报表 服务 器 上 ， 一 种 是 通过 VS 2010 的 

发 布 功 能 ， 另 外 一 种 是 通过 浏览 器 上 传 报表 文件 到 报表 服务 器 ， 在 浏览 器 中 设置 和 管理 
报表 。 
在 VS 2010 中 发 布 报 表 的 操作 相对 简单 ， 与 发 布 SSAS 相似 ， 通 过 配置 SSRS 项 目的 
属性 ， 指 定 发 布 服务 器 即 可 。 例 如 要 将 创建 的 报表 项 目 SSRS1 发 布 到 本 机 报表 服务 器 上 ， 
则 右 击 SSRS1 项 目 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”选项 ， 在 弹出 的 “属性 ”对 话 框 中 
的 TargetServerURL 文本 框 中 ， 输 入 报表 服务 器 的 虚拟 目录 ， 例 如 http://servermame/ 
Ieportserver 〈 这 是 报表 服务 器 的 虚拟 目录 ， 而 不 是 报表 管理 器 的 虚拟 目录 ) 。 这 里 是 本 地 
报表 服务 器 ， 所 以 将 其 设置 为 http://localhost/reportserver。 在 StartItem 中 ， 选 择 报表 设计 
的 第 一 个 报表 CityColorReportrdl。 单 击 “ 确 定 ”按钮 并 保存 报表 项 目 。 接 下 来 右 击 SSRS1 
项 目 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “部 署 ” 选 项 ， 系 统 将 会 把 该 项 目 发 布 到 指定 的 报表 服务 
器 上 。 

报表 服务 还 提供 了 Web 方式 的 管理 界面 用 于 报表 服务 的 管理 。 默 认 情 况 下 , 报表 服务 
的 管理 地 址 是 http://servemame/Reports。 


全 注意 : 如 果 不 清楚 报表 服务 的 管理 地 址 ， 可 以 在 报表 服务 器 上 运行 inetmgr 命令 启动 IIS 
管理 器 ， 查 看 报表 服务 管理 地 址 的 路 径 和 端口 。 


这 里 使 用 的 是 本 机 报表 服务 器 ， 所 以 在 浏览 器 中 输入 http://localhost/Reportss， 将 可 以 
看 到 报表 服务 器 中 的 所 有 报表 。 如 图 18.44 所 示 为 通过 VS 2010 发 布 SSRS1 报表 项 目 后 的 
管理 界面 。 在 Web 报表 管理 器 中 发 布 报表 的 操作 如 下 。 
导报 表 管 理 器 - Nicrosoft Internet Explorer 
文件 人 ) 编辑 于) ”查看 @) 收藏) 工具 CI) 和 才 助 人 D 
@ 扫 -上 昌 - 四 辐 侈 | 记 拉 灰 收 戌 天 如 | 合意 司 


忆 s SQL Server Reporting Services 
主 文件 夹 


图 18.44 报表 管理 器 
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(1) 单 击 “ 新 建 数据 源 ” 链 接 ， 进 入 新 建 数 据 源 界面 ， 设 置 方 法 与 SSRS 项 目 中 新 建 
数据 源 相似 ， 在 报表 管理 器 中 新 建 连接 到 SSAS1 的 数据 源 SSAS1DataSource。 

(2) 单 击 “上传 文件 ”链接 ， 将 VS 2010 中 设计 好 的 CityColorReportrdl 文件 上 传 到 
服务 器 ， 并 命名 为 CityColorReport。 

(3) 上 传 成 功 后 单 击 CityColorReport 链接 ， 进 入 报表 的 预览 界面 ， 由 于 该 报表 的 数据 
源 在 报表 管理 器 中 不 存在 ， 所 以 系统 抛 出 异常 信息 “报表 服务 器 无 法 处 理 该 报表 。 数 据 源 
连接 信息 已 删除 。” 

(4) 单 击 “属性 ”链接 进入 CityColorReport 报表 的 属性 设置 界面 ， 在 “数据 源 ” 选 项 
卡 中 单 击 “浏览 ?按钮 , 将 该 报表 的 数据 源 设置 为 前 面 创建 的 SSAS1DataSource, 如 图 18.45 
所 示 。 


对 报 表 管理 器 - Nicrosoft Internet Explorer 
文件 人 ) 编辑 屯 ) 查看 GO) 收藏 和 ) 工具 GD) 帮助 
罩 争 -加 -上 加 四 的 | 万 拉克 剧 严 各 | 人- 总 时 


SQL Server Reporting Services 


国 主 文件 天 > 
CityColorReport 


DataSourcel 


数据 源 人 共享 数据 源 
执行 /SSAS1DataSource 
历史 记录 
安全 性 

用 户 各 | 

室 码 ee 

按时 用 作 Windows 赁 据 
所 经 过 身份 验证 的 用 户 
阅 mE Er 昭 


图 18.45 ”修改 报表 的 数据 源 


(5) 单 击 “ 应 用 ”按钮 保存 对 数据 源 的 修改 ， 然 后 再 选择 “查看 ”选项 卡 ， 将 可 以 正 
常 查看 服务 器 中 的 报表 ， 如 图 18.46 所 示 。 
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入 报表 管理 器 Nicrosoft Internet Explorer 1 
文件 如 ”加 辑 旭 查看 灿 ) 收藏 人 ) 工具 中) 帮助 如 
ORE -Oa + 


地 址 加 ) | 全 ht alhost/Reports/Pages/Report.aspx?ItenPath=X2fCityColon 


SQL server Reporting Services 


目 > 
国 CityColorReport 


MN 4 /zz m rayx 司 [ 喜 乒 | 下 一 个 ”[ 沪 挥 格式 
国 名 


CityColorReport 


图 18.46 ”查看 报表 内 容 
18.4.4 ”报表 展示 


报表 发 布 到 报表 服务 器 后 , 便 可 通过 IIS 访问 报表 中 的 内 容 。 通 过 访问 http:/servername/ 
ReportServer/Pages/ReportViewer.aspx 地 址 ， 可 以 查看 报表 服务 器 中 的 报表 。 例如 要 查看 通 
过 Web 报表 管理 器 上 传 的 报表 CityColorReport， 则 只 需要 在 浏览 器 中 输入 http://localhost/ 
ReportServer/Pages/ReportViewer.aspx?%2fCityColorReport&rs:Command=Render。 

但 是 这 种 通过 直接 访问 报表 服务 器 查看 报表 的 方式 既 不 安全 也 不 方便 管理 ， 报 表 服 务 
提供 了 报表 查看 工具 的 支持 ， 例 如 要 创建 一 个 Windows 应 用 程序 ， 用 于 显示 报表 ，.NET 
Framework 提供 了 专门 显示 报表 的 控件 ReportViewer。 

在 VS 2010 中 使 用 C# 创 建 一 个 Windows 应 用 程序 ， 然 后 从 工具 箱 中 将 一 个 Report- 
Viewer 控件 拖 忠 到 窗 体 中 ,之 后 再 添加 2 个 文本 框 和 一 个 按钮 ， 在 单 击 按钮 时 触发 单 击 事 
件 ， 事 件 中 为 ReportViewer 设置 报表 路 径 ， 有 具体 程序 如 代码 18.1 所 示 。 


代码 18.1 为 ReportViewer 赋予 报表 服务 属性 


private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) 

‘ 
this.reportViewer] .ServerReport.ReportPath = textBoxl].Text; 
this .reportViewerl.ServerReport .ReportServerUT1 =new Uri 
( 七 extBox2 .Text) 

} 


编译 运行 该 程序 ， 然 后 输入 报表 服务 器 地 址 和 报表 地 址 ， 单 击 “ 查 看 报表 ”按钮 ， 刷 
新 报表 即 可 在 Windows 程序 中 看 到 生成 的 报表 ， 如 图 18.47 所 示 。 


全 注意 : 报表 路 径 必须 以 正 儿 杠 (/) 开头 。 路 径 不 能 包括 报表 URL 参数 。 路 径 由 报表 服 
务 器 文件 夹 命名 空间 中 的 文件 夹 和 报表 名 称 组 成 。 


另外 ,在 ASP.NET 中 也 有 ReportViewer 控件 , 使 用 方法 与 Windows 下 的 ReportViewer 
控件 的 使 用 方法 相同 ， 这 里 不 再 举例 。 
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orml ID xl 
[http://1localhost/ReportServer NeitycolorReport 可 者 扑 表 
isbp HIsQBISSvu as) i Ba 


国生 INA41 
CityColorReport 

Black Blue Multi 
Ballard 16184.7282 5308.54 


Barstow 


Basingstoke 2443.35 34.99 
Hants 


25,48 


Baytown 
1547.51 4659.669999 


Beaverton 52714.2528 15067.48 


图 18.47 Windows 程序 中 使 用 报表 服务 


18.5 小 结 


本 章 通 过 简单 的 实例 主要 讲解 了 SQL Server 2012 在 商务 智能 上 的 应 用 。SQL Server 
2012 中 的 商务 智能 分 为 集成 服务 、 分 析 服 务 和 报表 服务 3 大 模块 。 集 成 服务 平台 可 以 生成 
高 性 能 数据 集成 解决 方案 ， 其 中 包括 为 数据 仓库 提取 、 转 换 和 加 载 (ETL) 包 。 分 析 服务 
为 商务 智能 应 用 程序 提供 联机 分 析 处 理 (OLAP) 和 数据 挖掘 功能 。 报 表 服务 是 基于 Web 
的 ， 集 创建 、 管 理 、 分 发 于 一 体 的 报表 平台 。 
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SQL Server 中 数据 的 存储 方式 和 索引 的 设置 ， 关 系 到 数据 查询 和 更 改 时 的 性 能 ， 本 章 
将 主要 讲解 数据 的 存储 方式 和 数据 库 索引 。 在 讲解 存储 方式 时 ， 会 遇 到 一 些 新 的 概念 ， 如 
区 、 页 等 ， 这 些 概念 比较 抽象 ， 读 者 阅读 完 本 章 会 有 不 小 的 收获 。 


19.1 数据 库 对 象 分 配 


所 有 持久 数据 库 对 象 最 终 都 将 以 一 定 的 格式 保存 到 硬盘 上 ， 在 查询 和 修改 数据 时 需要 
对 硬盘 中 的 数据 进行 读 写 ， 数 据 库 对 象 的 内 在 分 配 势 必 影 响 读 写 数据 的 性 能 ， 本 节 将 主要 
讲解 数据 库 对 象 的 分 配 。 


19.1.1 对 象 的 存储 


在 SQL Server 中 最 基本 的 单位 是 页 , 1 页 由 8KB 组 成 。 数 据 页 是 用 于 存储 用 户 数据 的 
页 ， 数 据 页 有 3 种 不 同 的 类 型 
口 IN ROW_DATA， 行 内 数据 用 于 存储 堆 分 区 或 索引 分 区 。 
口 ROW_OVERFLOW_DATA， 行 溢出 数据 用 于 存储 超过 8060B 行 大 小 限制 的 
varchar、nvarchar、varbinary 或 sql_variant 列 中 存储 的 可 变 长 度数 据 。 
口 LOB DATA， 大 对 象 数据 用 于 存储 大 型 对 象 (LOB ) 数据 类 型 ， 例 如 XML、 
varbinary(max) 和 varchar(max)。 
数据 页 大 小 固定 为 SKB， 由 页 头 、 数 据 行 和 行 偏 移 矩阵 组 成 ， 页 类 96B 
如 图 19.1 所 示 。 页 头 大 小 为 66B， 其 中 标识 了 该 页 的 编号 、 上 一 [QQ 
页 的 编号 、 下 一 页 的 编号 、 页 类 型 、 该 页 所 属 对 象 ID 、 该 页 空闲 


字 节 数 等 信息 。 va 
对 于 行内 数据 ， 单 个 数据 行 最 大 为 8060B， 表 中 的 记录 都 存储 
在 数据 行 中 ， 如 果 记 录 的 总 大 小 超过 最 大 值 8060B 时 ， 表 中 的 变 行 偏 移 条 了 


加 日 


长 字符 串 数 据 可 以 存储 在 行 溢出 页 面 上 。 对 于 varchar(max)、 
varbinary(tmax) 和 XML 等 数据 类 型 ， 由 于 属于 大 对 象 数据 类 型 ， 所 图 19.1 数据 页 内 部 结构 
以 将 使 用 专门 的 大 对 象 数据 页 来 存储 。 一 个 给 定 页 上 存放 的 数据 ， 根 据 表 结 构 及 存储 数据 
的 不 同 而 变化 。 一 个 所 有 列 都 是 固定 长 度 的 表 在 每 个 页 面 上 存储 的 行 数 是 相同 的 ， 变 长 数 
据 存储 情况 则 以 真实 数据 长 度 而 定 。 对 于 短 的 数据 记录 ， 可 以 在 一 页 上 存放 多 条 记录 ， 在 
读 写 数据 时 可 以 减 小 IO 消耗 。 

行 偏 移 和 矩阵 是 由 2B 项 组 成 的 块 。 行 偏 移 矩 阵 用 于 表示 数据 记录 在 数据 行 中 的 偏 移 量 ， 
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每 条 记录 在 该 矩阵 中 对 应 一 个 2B 的 项 。 偏 移 算 阵 表示 了 记录 在 页 面 上 的 逻辑 顺序 ， 而 且 
是 倒序 排列 ， 也 就 是 说 最 后 的 2B 表示 第 1 行 记录 的 偏 移 量 。 记 录 在 数据 行 中 的 顺序 并 不 
一 定 是 按照 聚集 索引 键 值 顺序 来 排列 的 。 

除了 数据 页 以 外 ， 还 有 用 于 存储 索引 的 索引 页 ， 存 储 大 对 象 的 大 对 象 数据 页 等 ， 具 体 
类 型 见 表 19.1。 


表 19.1 页 类 型 
页 类 型 说 ”了 明 内 容 
当 text in row 设 置 为 ON 时 ， 包 含 除 text、 ntext、image、 
Data 数据 页 nvarchar(max)、varchar(max)、varbinary(max) 和 xml 数 
据 之 外 的 所 有 数据 的 数据 行 
Index 索引 页 索引 条 目 


大 型 对 象 数 据 类 型 : text、ntext、image、nvarchar(max)、 
varchar(max)、varbinary(max) 和 xml 数 据 。 数 据 行 超过 8KB 


Se 站 时 为 可 变 长 度数 据 类 型 列 : varchar、nvarchar、varbinary 和 
sql_variant 

Global Allocation 机 

Map > 局 分 配 映 射 页 We 

Shared Global 共享 全 局 分 配 映 射 页 有 关 区 是 否 分 配 的 信息 

Allocation Map 

Page Free Space 页 面 空 间 页 有 关 页 分 配 和 页 的 可 用 空间 的 信息 


Index Allocation 


Map 索引 分 配 映 射 页 有 关 每 个 分 配 单元 中 表 或 索引 所 使 用 的 区 的 信息 

A 477 ”| 有 关 每 个 分 配 单 元 中 自 最 后 一 条 BACKUP LOG 语 句 之 后 
Baik Changed Map | 大 容量 修改 陵 岂 页 | 的 大 容量 操作 所 修改 的 区 的 信息 
Differential 差异 映射 页 有 关 每 个 分 配 单元 中 自 最 后 一 条 BACKUP DATABASE 
Changed Map 语句 之 后 更 改 的 区 的 信息 


表 的 数据 行 在 数据 页 中 存储 时 ， 先 是 存储 所 有 固定 长 度 的 列 ， 接 下 来 存储 所 有 变 长 的 
列 。 除 了 记录 行 数据 外 ， 还 记录 状态 位 、 数 据 长 度 、 列 偏 移 和 矩阵 等 信息 。 


19.1.2 ”区 -管理 空间 的 基本 单位 


SQL Server 中 每 8 个 连续 的 页 组 成 1 个 区 (Extent) ， 区 是 管理 空间 的 基本 单位 。 为 
了 使 空间 分 配 更 有 效 ，SQL Server 不 会 将 所 有 区 分 配给 包含 少量 数据 的 表 。SQL Server 包 
含 两 种 类 型 的 区 : 
口 统一 区 ， 为 单个 对 象 所 有 。 区 中 的 所 有 8 页 只 能 由 所 属 对 象 使 用 。 
口 混合 区 ， 最 多 可 由 8 个 对 象 共 享 。 区 中 8 页 的 每 页 可 由 不 同 的 对 象 所 有 。 
由 于 页 单位 太 小 ， 并 且 用 来 管理 区 分 配 情况 及 跟踪 可 用 空间 的 SQL Server 数据 结构 ， 
相对 而 言 比较 简单 ， 因 此 SQL Server 使 用 以 下 两 种 类 型 的 分 配 映 射 表 来 记录 区 的 分 配 。 
口 全 局 分 配 映 射 表 (GAM) ，GAM 页 记录 已 分 配 的 区 。 每 个 GAM 包含 64 000 个 
区 , 相当 于 近 4GB 的 数据 。GAM 用 一 个 Bit 位 来 表示 所 涵盖 区 间 内 的 每 个 区 的 状 
态 。 如 果 位 为 1， 则 区 可 用 ; 如 果 位 为 0， 则 区 已 分 配 。 
口 共享 全 局 分 配 映 射 表 (SGAM) ，SGAM 页 记录 当前 用 作 混 合 区 且 至 少 有 一 个 未 
使 用 的 页 的 区 。 每 个 SGAM 包含 64 000 个 区 ， 相 当 于 近 4GB 的 数据 。SGAM 用 
一 个 Bit 位 来 表示 所 涵盖 区 间 内 的 每 个 区 的 状态 。 如 果 位 为 1， 则 区 用 作 混 合 区 且 
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有 可 用 页 ; 如 果 位 为 0， 则 区 未 用 作 混 合 区 , 或 者 虽然 用 作 混 合 区 但 其 所 有 页 均 在 
使 用 中 。 

除了 使 用 GAM 和 SGAM 表示 区 的 分 配 情况 外 ， 还 可 使 用 页 可 用 空间 (PFS) 记录 每 
页 的 分 配 状态 、 是 否 已 分 配 单个 页 及 每 页 的 可 用 空间 量 。PFS 在 每 页 都 有 一 个 字 节 ， 记 录 
该 页 是 否 已 分 配 。 如 果 已 分 配 , 则 记录 该 页 是 为 空 , 还 是 已 满 1% 一 50%、51% 一 80%6、819%6 一 
95% 或 96% 一 100%。 

在 数据 物理 文件 中 ，PFS 页 是 文件 头 页 之 后 的 第 一 页 〈 页 码 为 1) ， 接 着 是 GAM 页 
(页 码 为 2) ， 然 后 是 SGAM 页 (页 码 为 3) 。 第 一 个 PFS 页 之 后 是 一 个 大 小 约 为 8000 页 
的 PFS 页 。 在 第 二 页 的 第 一 个 GAM 页 之 后 还 有 另 一 个 GAM 页 (包含 64 000 个 区 ) ,在 
第 三 页 的 第 一 个 SGAM 页 之 后 也 有 另 一 个 SGAM 页 (包含 64 000 个 区 ) 。 

索引 分 配 映 射 (IAM) 页 将 映射 分 配 单元 使 用 的 数据 库 文 件 中 4GB 部 分 中 的 区 。 当 
SQL Server 数据 库 引 擎 必须 在 当前 页 中 插入 新 行 ， 而 当前 页 中 没有 可 用 空间 时 ， 它 将 使 用 
IAM 和 PFS 页 查找 要 将 该 行 分 配 到 的 页 ， 或 者 〈 对 于 堆 或 Text/Image 页 ) 查找 具有 足够 空 
间 容 纳 该 行 的 页 。 数 据 库 引 擎 使 用 IAM 页 查找 分 配给 单元 的 区 。 对 于 每 个 区 ， 数据库 引 擎 
将 搜索 PFS 页 ， 以 查看 是 否 有 可 用 的 页 。 每 个 IAM 和 PFS 页 覆盖 大 量 数据 页 ， 因 此 一 个 
数据 库 内 只 有 很 少 的 LAM 和 PFS 页 。 这 意味 着 IAM 和 PFS 页 通常 位 于 内 存 中 的 SQL Server 
缓冲 池 中 ， 所 以 能 够 很 快 找到 它们 。 

与 GAM 和 SGAM 类 似 , SQL Server 还 提供 了 如 下 两 种 类 型 的 跟踪 映射 表 来 记录 区 的 
修改 情况 : 

口 差异 更 改 映射 表 (DCM) : DCM 页 中 使 用 一 个 Bit 位 来 表示 一 个 区 是 否 在 上 次 完 

整备 份 后 被 修改 过 ， 如 果 修 改过 为 1， 未 修改 过 则 为 0。 在 进行 差异 备份 时 系统 将 
直接 读 取 DCM 页 中 的 内 容 , 将 标记 为 1 的 区 进行 备份 。 如 果 执行 完整 备份 ， 则 所 
有 DCM 页 中 的 位 被 置 0。 

口 大 容量 更 改 映射 表 (BCM) : BCM 页 中 跟踪 记录 了 从 上 次 日 志 备 份 后 被 大 容量 日 
志 记 录 操 作 修改 的 区 。 如 果 上 次 执行 日 志 备份 后 ， 某 区 被 有 日 志 记录 的 大 容量 复 
制 操 作 修改 ， 对 应 的 Bit 位 为 1， 未 被 修改 则 为 0。 只 有 在 大 容量 恢复 模式 下 BCM 
页 才 有 用 ， 当 执行 日 志 备 份 时 ， 系 统 将 根据 BCM 页 找到 已 修改 的 区 ， 将 这 些 区 包 
括 在 日 志 备份 中 ， 以 便 在 数据 库 还 原 时 恢复 大 容量 日 志 记录 操作 。 

DCM 和 BCM 页 都 可 以 表示 640 000 个 区 ， 在 物理 文件 中 ，DCM 和 BCM 页 在 GAM 
和 SGAM 页 之 后 。 


19.2 这 引 


数据 库 中 存放 了 大 量 的 数据 ， 为 了 能 够 快速 地 查找 需要 的 数据 ，SQL Server 使 用 了 索 
引 来 组 织 和 查找 ， 从 而 提高 了 数据 访问 速度 。 


19.2.1 索引 简介 


除了 表 之 外 ， 索 引 是 另 一 个 重要 的 自 定义 数据 结构 ， 使 用 索引 可 以 加 快 从 表 或 视图 中 
检索 行 的 速度 。 索 引 包含 由 表 或 视图 中 的 一 列 或 多 列 生 成 的 键 。 这 些 键 以 一 个 B 树 的 数据 
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结构 进行 存储 ， 以 便 SQL Server 可 以 快速 有 效 地 查找 与 键 值 关 联 的 行 。 

索引 使 得 数据 以 一 种 特定 的 方式 组 织 起 来 ， 从 而 使 数据 访问 时 获得 最 佳 的 性 能 。SQL 
Server 中 索引 分 为 聚集 索引 和 非 聚 集 索 引 。 一 个 表 中 最 多 只 能 有 一 个 聚集 索引 ， 但 是 却 可 
以 有 多 个 非 聚集 索引 。 没 有 建立 聚集 索引 的 表 叫 做 堆 (Heap) 。 在 进行 数据 查找 时 ， 如 果 
表 中 没有 可 以 利用 的 索引 ， 则 查询 优化 器 必须 扫描 表 ， 对 表 进 行 扫描 会 有 许多 磁盘 IO 操 
作 ， 并 占用 大 量 资源 。 但 并 不 是 只 要 建立 了 索引 的 表 在 查询 时 就 一 定 会 使 用 索引 ， 如 果 查 
询 表达 式 不 符合 使 用 索引 的 规范 或 者 返回 的 结果 集 的 行 数 占 表 总 行 数 的 百分比 较 高 ， 则 系 
统 仍然 会 扫描 表 进 行 查找 。 


全 说 明 : 这 里 介绍 的 索引 都 是 指 一 般 数据 类 型 的 索引 ， 不 包括 XML 类 型 和 空间 数据 类 型 
的 索引 ， 这 两 个 索引 都 将 在 相应 的 章节 中 进行 介绍 。 


索引 可 以 是 唯一 的 〈 无 论 是 聚集 索引 还 是 非 聚集 索引 )， 表 示 其 中 的 数据 并 没有 重复 ， 
也 可 以 不 是 唯一 的 ， 即 多 行 可 以 共享 同一 键 值 。 

SQL Server 中 的 索引 使 用 标准 的 B 树 来 存储 索引 信息 。B 树 又 叫 平衡 树 , 图 19.2 为 了 B 
树 的 结构 示意 图 ， 系 统 通过 查找 索引 中 的 一 个 关键 值 来 提供 对 数据 的 快速 访问 。B 树 以 相 
似 的 键 将 记录 聚合 在 一 起 。B 树 的 一 个 核心 就 是 维护 树 的 平衡 ， 树 被 实时 维护 ， 这 样 通过 
向 下 遍历 这 棵 树 以 找到 一 个 数值 ， 并 定位 一 个 特定 记录 只 需要 经 过 几 次 页 面 访问 即 可 。 由 于 
要 维护 树 的 平衡 , 所 以 在 对 数据 进行 插入 、 修 改 和 删除 时 , 需要 花费 一 定 的 资源 来 修改 BB 树 。 


根 节点 


中 间 节 点 


人 


Brunch 2 | 


Leaf No. 


* 86 
13793 blocks 


图 19.2 B 树 结构 


索引 中 具有 唯一 的 作为 遍历 起 点 的 根 分 页 ， 可 能 存在 中 间 索 引 层次 及 底层 叶子 分 页 。 
由 于 使 用 B 树 结构 ， 因 此 使 用 索引 查找 过 程 中 从 根 出 发 可 以 很 快 找到 需要 的 叶子 分 页 。 索 
引 的 中 间 层 次 是 根据 表 的 行 数 及 索引 行 的 大 小 而 变化 的 。 若 使 用 较 长 的 键 值 来 创建 索引 ， 
一 个 页 中 就 只 能 容纳 较 少 的 条 目 , 因此 该 树 就 需要 更 多 的 页 , 在 查询 时 将 会 使 用 更 多 的 VO 
操作 ， 所 以 在 创建 表 的 列 时 ， 特 别 是 用 于 索引 的 列 时 ， 应 该 尽量 使 用 占用 空间 较 短 的 数据 
类 型 。 对 于 任何 索引 ， 无 论 是 聚集 的 还 是 非 聚集 的 ， 叶 级 别 都 是 按照 键 的 顺序 由 所 有 的 键 
值 组 成 。 


19.2.2 ”聚集 索引 


聚集 索引 确定 了 数据 存储 的 顺序 ， 表 内 的 数据 存储 基于 聚集 索引 键 值 在 表 内 排序 。 每 
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个 表 只 能 有 一 个 聚集 索引 ， 因 为 数据 行 本 身 只 能 按 一 个 顺序 存储 。 

聚集 索引 就 像 是 字典 的 编排 方式 ， 所 有 单词 按照 字母 顺序 排列 ， 一 本 字典 中 单词 的 排 
列 方式 只 有 一 种 ， 通 过 字母 排序 的 好 处 是 在 查找 某 个 单词 时 不 需要 去 查看 前 面 的 目录 ， 只 
需要 任意 翻 开 一 页 ， 然 后 根据 当 页 的 单词 就 能 够 判断 要 查找 的 单词 是 在 此 页 的 前 面 还 是 


后 面 。 


全 说 明 : 默认 情况 下 ， 在 创建 表 时 若 没 有 指定 聚集 索引 在 哪个 列 上 ， 则 系统 会 为 表 的 主键 
创建 唯一 的 聚集 索引 。 


SQL Server 中 使 用 index_id=1 来 标识 索引 类 型 为 聚集 索引 。SQL Server 在 使 用 聚集 索 
引 查 找 数据 时 ， 从 B 树 的 根 开始 在 索引 中 向 下 移动 以 查找 与 某 个 聚集 索引 键 对 应 的 行 。 由 
于 B 树 中 的 数据 按照 一 定 的 顺序 排序 ， 所 以 就 像 是 做 二 分 查找 一 样 ， 系 统 将 在 索引 中 移动 
以 查找 该 范围 的 起 始 键 值 ， 然 后 用 向 前 或 向 后 指针 在 数据 页 中 进行 扫描 ， 从 而 快速 地 确定 
数据 所 在 的 范围 。 为 了 查找 数据 页 链 的 首页 ，SQL Server 将 从 索引 的 根 节点 沿 最 左边 的 指 


针 进 行 扫描 。 


如 图 19.3 所 示 为 聚集 索引 在 单个 数据 分 区 中 的 结构 。 
id | index_id = 1 | root_page 


根 节点 previous | next 


Index rows 


图 19.3 聚集 索引 结构 


一 般 情 况 下 ， 定 义 聚 集 索引 键 时 使 用 的 列 越 少 越 好 。 可 考虑 具有 下 列 一 个 或 多 个 属性 


的 列 : 


OOODO 


. 654 


唯一 或 包含 许多 不 重复 的 值 。 

按 顺序 被 访问 。 

由 于 保证 了 列 在 表 中 是 唯一 的 ， 所 以 定义 为 IDENTITY。 
经 常用 于 对 表 中 检索 到 的 数据 进行 排序 。 
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对 于 频繁 修改 的 列 和 数据 长 度 较 长 的 列 ， 则 不 适合 建立 聚集 索引 。 
19.2.3 ” 非 聚 集 索引 


非 聚 集 索引 与 聚集 索引 有 一 个 相似 的 B 树 索引 结构 。 不 同 的 是 ， 非 聚集 索引 不 影响 数 
据 行 的 顺序 。 在 B 树 结构 中 ， 叶 级 别 只 包含 索引 键 列 和 包含 列 的 值 ， 而 不 像 聚集 索引 一 样 
是 数据 页 。 每 个 索引 行 包含 非 聚集 键 值 、 行 定位 符 row identifier，RID) 和 任意 包含 列 或 
非 键 列 。 定 位 符 指向 包含 键 值 的 数据 行 。 

非 聚 集 索引 就 像 是 字典 前 面 的 索引 目录 ， 在 新 华 字 典 中 既 可 以 通过 拼音 在 目录 中 查找 
汉字 的 页 数 , 也 可 以 通过 偏旁 笔画 来 查找 汉字 的 页 数 。 一 个 字典 中 可 以 建立 多 个 索引 目录 ， 
索引 目录 中 只 给 出 了 要 查找 的 字 的 页 数 ， 并 没有 给 出 字 的 含义 、 用 法 。 与 之 对 应 的 ， 一 个 
表 中 也 可 以 建立 多 个 非 聚集 索引 ， 非 聚集 索引 中 包含 的 行 定位 符 相 当 于 字典 中 的 页 数 ， 通 
过 行 定位 符 再 找到 具体 行 中 的 所 有 数据 。 字 典 中 的 索引 目录 独立 于 正文 存在 ， 并 不 影响 正 
文 的 内 容 和 顺序 ， 同 样 ， 非 聚集 索引 也 是 独立 于 表 内 容 页 的 ， 并 不 影响 内 容 页 的 顺序 。 

SQL Server 中 使 用 index_id>1 来 标识 索引 类 型 为 非 聚集 索引 。 每 个 表 中 最 多 允许 包含 
249 个 非 聚集 索引 。 非 聚集 索引 与 聚集 索引 使 用 的 都 是 B 树 结构 ， 但 是 其 叶 层 由 索引 页 而 
不 是 数据 页 组 成 。 查 找 的 过 程 中 先是 使 用 与 查找 聚集 索引 相同 的 方法 查找 B 树 ， 在 查找 到 
叶 层 后 ， 如 果 所 需 的 数据 并 没有 完全 在 页 层 中 记录 ， 还 要 根据 页 中 的 行 定位 符 在 数据 页 中 
查找 对 应 的 数据 。 整 个 非 聚集 索引 的 结构 如 图 19.4 所 示 。 


数据 行 人 3 


图 19.4” 非 聚集 索引 结构 
SQL Server 从 2005 版 本 起 具有 可 以 将 包含 列 〈 称 为 非 键 列 ) 添加 到 索引 的 叶 级 和 扩 
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展 非 聚集 索引 的 功能 。 键 列 存储 在 非 聚 集 索 引 的 所 有 级 别 ， 而 非 键 列 仅 存储 在 叶 级 别 。 通 
过 包含 非 键 列 ， 可 以 创建 覆盖 更 多 查询 的 非 聚集 索引 。 非 键 列 具有 下 列 优点 : 

口 可 以 是 不 允许 作为 索引 键 列 的 数据 类 型 。 

口 在 计算 索引 键 列 数 或 大 小 时 ， 数 据 库 引 擎 不 考虑 非 键 列 。 

当 查 询 中 的 所 有 列 都 作为 键 列 或 非 键 列 包含 在 索引 中 时 ， 带 有 包含 性 非 键 列 的 索引 可 
以 显著 提高 查询 性 能 。 这 样 可 以 实现 性 能 提升 ， 因 为 查询 优化 器 可 以 在 索引 中 找到 所 有 列 
值 ， 而 无 须 访问 表 或 聚集 索引 数据 ， 从 而 减少 磁盘 IO 操作 。 但 是 包含 非 键 列 后 会 产生 以 
下 问题 : 
口 一 页 上 能 容纳 的 索引 行 更 少 。 
口 需要 更 多 的 磁盘 空间 来 存储 索引 。 

口 索引 维护 可 能 会 增加 对 基础 表 或 索引 视图 执行 修改 、 插 入 、 更 新 或 删除 操作 所 需 

的 时 间 。 

所 以 并 不 能 盲目 地 使 用 包含 非 键 列 的 非 聚 集 索 引 ， 否 则 会 适得其反 ， 降 低 数据 库 性 能 。 

另外 ， 在 SQL Server 2008 中 添加 了 一 个 新 特性 : 筛选 索引 。 筛 选 索 引 就 是 在 建立 非 
聚集 索引 时 ， 使 用 WHERE 条 件 对 建立 索引 的 数据 进行 筛选 ， 只 有 满足 条 件 的 数据 才 建 立 
索引 。 由 于 使 用 筛选 索引 后 只 对 表 中 的 部 分 数据 建立 索引 ， 所 以 建立 的 B 树 可 能 会 比 一 般 
的 非 聚集 索引 小 很 多 。 如 果 查 询 的 数据 都 在 筛选 索引 上 ， 由 于 该 索引 树 较 小 ， 所 以 检索 速 
度 也 更 快 。 比 如 一 个 表 中 有 1 万 条 数据 ， 但 是 其 中 只 有 100 条 数据 的 A 列 不 为 空 ， 那 么 可 
以 对 100 条 非 空 数据 建立 筛选 索引 ， 在 查询 该 列 时 可 以 提高 查询 的 效率 。 

在 下 面 的 情况 下 可 以 考虑 使 用 筛选 索引 ， 而 不 是 一 般 的 非 聚集 索引 : 

口 仅 包含 少量 非 NULL 值 的 稀疏 列 。 

口 包含 多 种 类 别 的 数据 的 异类 列 。 

口 包含 多 个 范围 的 值 ( 如 美元 金额 、 时 间 和 日 期 ) 的 列 。 

口 由 列 值 的 简单 比较 逻辑 定义 的 表 分 区 。 

在 SQL Server 2012 中 ， 选 择 性 XML 索引 是 除了 普通 XML 索引 之 外 还 可 以 使 用 的 另 
外 一 种 XML 索引 类 型 。 它 能 够 改进 在 SQL Server 中 存储 的 XML 数据 的 查询 性 能 ， 支 持 
更 快速 地 对 较 大 的 XML 数据 工作 负荷 建立 索引 , 通过 减少 XML 索引 的 存储 成 本 提高 可 伸 
缩 性 。 


19.2.4 堆 


堆 是 不 含 聚 集 索引 的 表 。 为 了 管理 方便 ，SQL Server 认为 堆 是 一 种 特殊 的 索引 ， 使 用 
index id= 0 来 标识 。 堆 的 结构 正如 其 名 , 就 是 将 数据 页 没有 任何 规律 和 顺序 地 摆 放 在 一 起 ， 
就 像 散 乱 的 书页 一 样 ， 知 道 了 当前 页 是 第 2 章 ， 但 是 由 于 没有 顺序 ， 第 1 章 是 在 该 书页 的 
前 面 还 是 后 面 却 无 法 知道 。 

堆 内 的 数据 页 和 行 没有 任何 特定 的 顺序 ， 也 不 链接 在 一 起 。 数 据 页 之 间 唯 一 的 逻辑 连 
接 是 记录 在 IAM 页 内 的 信息 。 在 堆 中 查找 数据 时 可 以 通过 扫描 IAM 页 ， 然 后 对 堆 进行 表 
扫描 或 串 行 读 操 作 来 找到 容纳 该 堆 的 页 的 扩展 盘 区 .因为 IAM 是 按 扩 展 盘 区 在 数据 文件 内 
存在 的 顺序 表示 它们 ， 所 以 这 意味 着 串 行 堆 扫 描 是 连续 沿 每 个 文件 进行 的 ， 而 不 是 按照 表 
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中 的 数据 行 插入 的 顺序 进行 。 堆 的 内 部 结构 如 图 19.5 所 示 。 


id | index id=0 | [first iam page | 


IAM 页 


数据 页 


图 19.5 堆 的 结构 


堆 虽 然 没 有 聚集 索引 的 表 ， 仍 然 可 以 在 表 中 为 堆 创建 非 聚集 索引 。 由 于 堆 的 数据 存放 
无 序 不 便于 查找 ， 所 以 在 实际 项 目 中 除 很 特殊 的 情况 外 ， 都 不 会 使 用 堆 。 


19.2.5 创建 索引 


SQL Server 提供 了 CREATE INDEX 命令 用 于 创建 索引 。CREATE INDEX 的 语法 如 代 
码 19.1 所 示 。 


代码 19.1 CREATE INDEX 语法 


CREATE [ UNIQUE ] [ CLUSTERED | NONCLUSTERED ] INDEX index name 
ON [ database name. [ schema name ] . | schema name. ] table or view name 
colmn [ASC NDESE Nl een 
INCLUDE ( column name [ ,...n])] 
WHERE <filter predicate> ] 
WITH ( <relational index option> [,...n])] 
ON { partition scheme name ( column name ) 
| filegroup name 
| default 
} 


] 
[ FILESTREAM ON { filestream filegroup name | partition scheme name | 
"NULL" } ] 


<relational index option> ::= 

' 

PAD INDEX = { ON | OFF } 
FILLFACTOR = fillfactor 

SORT IN TEMPDB = { ON | OFF } 
IGNORE DUP KEY = { ON | OFF } 
STATISTICS NORECOMPUTE = { ON | OFF } 
DROP EXISTING = { ON | OFF } 
ONLINE = { ON | OFF } 
ALLOW ROW LOCKS = { ON | OFF } 
ALLOW PAGE LOCKS = { ON | OFF } 
MAXDOP = max degree of parallelism 


-OTs 
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): 


其 


口 


口 


口 


口 
口 


口 
口 


前 
聚集 索 
关键 字 


| DATA COMPRESSION = { NONE | ROW | PAGE} 
[ ON PARTITIONS ( { <partition number expression> | <range> } 
US < 


中 最 常用 的 几 个 参数 如 下 。 
UNIQUE 为 表 或 视图 创建 唯一 索引 。 唯 一 索引 不 允许 两 行 具有 相同 的 索引 键 值 。 


视图 的 聚集 索引 必须 唯一 。 

CLUSTERED 创建 聚集 索引 ， 键 值 的 逻辑 顺序 决定 表 中 对 应 行 的 物理 顺序 。 如 果 
没有 指定 CLUSTERED， 则 创建 非 聚集 索引 。 

NONCLUSTERED 创建 非 聚集 索引 。 对 于 非 聚集 索引 ， 数 据 行 的 物理 排序 独立 于 
索引 排序 。 

index_name 为 索引 的 名 称 。 

column 为 索引 所 基于 的 一 列 或 多 列 。 一 个 组 合 索引 键 中 最 多 可 组 合 16 列 。 组合 索 
引 值 允 许 的 最 大 大 小 为 900B 。 不 能 将 大 型 对 象 数据 类 型 的 列 指定 为 索引 的 键 列 。 
[ASCIDESC] 确 定 特定 索引 列 的 升序 或 降序 排序 方向 ， 默 认 值 为 ASC。 
INCLUDE(column[,n]) 指 定 要 添加 到 非 聚 集 索引 的 叶 级 别 的 非 键 列 。 非 聚集 索引 
可 以 唯一 ， 也 可 以 不 唯一 。 可 包含 的 非 键 列 的 最 大 数量 为 1023 列 ， 最 小 数量 为 
1 列 。 

面 已 经 讲 到 ， 默 认 情 况 下 ， 在 创建 表 的 主键 时 将 在 主键 列 上 创建 与 主键 同名 的 唯一 
引 。 如 果 要 让 系统 在 创建 主键 时 不 将 主键 列 创建 为 聚集 索引 ,需要 在 PRIMARY KEY 
后 使 用 NONCLUSTERED 关键 字 。 例 如 创建 一 个 学 生 表 ， 将 学 号 作为 该 表 的 主键 ， 


但 是 聚集 索引 在 学 生 的 姓名 上 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.2 所 示 。 


代码 19.2 创建 学 生 表 和 名 字 列 上 的 聚集 索引 


CREATE TABLE Student 


( 


) 


StuID INT IDENTITY PRIMARY KEY NONCLUSTERED，-- 指 定 该 主键 为 非 聚 集 索 引 
Name NVARCHAR(10) NOT NULL, 

Birthday DATE NOT NULL, 

Sex BIT NOT NULL DEFAULT (0) 


GO 
CREATE CLUSTERED INDEX CIX_ Student Name -- 单 独创 建 聚 集 索引 
ON Student (Name) 


如 果 要 创建 唯一 索引 ， 需 要 使 用 UNIQUE 关键 字 。 例 如 创建 一 个 选课 表 , 在 其 中 有 自 
增 列 作为 主键 和 聚集 索引 ， 课 程 编 号 与 学 号 的 组 合 应 该 是 唯一 的 ， 所 以 可 以 在 这 两 列 上 建 


立 唯一 


的 非 聚集 索引 ， 有 具体 SQL 脚本 如 代码 19.3 所 示 。 


代码 19.3 ”创建 选课 表 和 唯一 的 非 聚集 索引 


CREATE TABLE ChooseCourse 


( 
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ChooseID INT IDENTITY PRIMARY KEY，-- 这 里 是 聚集 索引 
CourseID INT NOT NULL, 
StuID INT NOT NULL, 
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Status TINYINT NOT NULL 
) 


CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX IX ChooseCourse CourseIDStuID 


ON ChooseCourse (CourseID, StuID) 


使 用 INCLUDE 关键 字 可 以 创建 具有 包含 列 的 非 聚集 索引 ， 例 如 在 学 生 表 的 Birthday 
上 创建 非 聚 集 索引 ， 同 时 将 学 生 的 性 别 添加 到 包含 列 中 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.4 


所 示 。 


代码 19.4 创 
CREATE INDEX IX Student Birthday 


ON Student (Birthday) 
INCLUDE (Sex) 


使 用 


建 有 包含 列 的 索引 


SSMS 创建 索引 的 操作 十 分 简单 ， 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 中 展开 需要 创建 索 
引 的 表 节 点 ， 选 择 “ 表 ” 节 点 下 的 “索引 ” 节 


点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 索引 ” 


选项 ， 弹 出 “新 建 索引 ”对 话 框 帮助 设置 索引 ， 如 图 19.6 所 示 。 


| 做 mmal 中 舌 bo 至 少 一 个 要 3 旦 列 


选择 页 = 
EE 
区 
i 可 名 DD: 
mE ChooseCourse 
之 扩展 尾 性 宗 引 各 称 (N): 
NonClusteredindex-20130902-110654 
村 绕 型 00: 
提要 集 
唯一 (QO) 
连接 
对 lBM-PC [BM-PCVBM] | 刍 列 | 包 人 性 列 | 
| 种 
| 
查看 连接 量 性 
进度 
就 结 


排序 顺序 “数控 类 型 大 小 标 况 允许 NULL 值 | 添加 (A}w | 


图 19.6 “新 建 索 引 ” 对 话 框 


按照 提示 输入 索引 名 称 ， 选 择 索引 类 型 
择 “ 包 含 性 列 ” 选 项 添加 包含 列 ， 设 置 非 键 
创建 。 


19.2.6 ”管理 索引 


和 唯一 性 ， 添 加 索引 列 ， 如 果 有 包含 列 ， 选 
列 ， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 索引 的 


索引 在 创建 好 后 ， 其 内 部 结构 会 随 着 数据 的 变化 而 改变 ， 从 而 造成 索引 的 效率 降低 ， 


这 时 就 需要 重新 生成 或 者 重新 组 织 索 引 。 如 果 由 于 某 种 原 


禁用 ， 在 需要 时 再 启用 。 无 论 是 重建 索引 、 习 


因 不 希望 使 用 索引 ， 可 以 将 索引 


化 征 上 


新 组 织 索 引 或 者 禁用 和 启用 索引 ， 都 是 通过 


ALTER INDEX 命令 实现 。ALTER INDEX 命 


令 的 语法 如 代码 19.5 所 示 。 


Hs 
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代码 19.5 _ ALTER INDEX 命令 语法 


ALTER INDEX { index name | ALL } 
ON [ database name. [ schema name ] . | schema name. ltable or view name 
{ REBUILD 
[ CC WITH ( <rebuild index option> [ -nn 1 )] 
| [ PARTITION = partition number 
[ WITH ( <single partition rebuild index option> 
Da 
] 
] 
] 
| DISABLE 
| REORGANIZE 
[ PARTITION = partition number ] 
[ WITH ( LOB COMPACTION = { ON | OFF } ) ] 
| SET ( <set index option> [ ,...n]) 
} 


其 中 几 个 常用 的 参数 如 下 。 

口 index_name 为 索引 的 名 称 。 

口 ALL 指定 与 表 或 视图 相关 联 的 所 有 索引 ， 而 不 考虑 是 什么 索引 类 型 。 

口 table or view_name 为 与 该 索引 关联 的 表 或 视图 的 名 称 。 

口 REBUILD 指定 将 使 用 相同 的 列 、 索 引 类 型 、 唯 一 性 属性 和 排序 顺序 重新 生成 索引 。 
口 DISABLE 将 索引 标记 为 已 禁用 ， 从 而 不 能 由 数据 库 引 擎 使 用 。 

口 REORGANIZE 指定 将 重新 组 织 的 索引 叶 级 。 


全 注意 : ALTER INDEX 语句 不 能 用 于 修改 索引 定义 ， 如 添加 或 删除 列 ， 或 更 改 列 的 顺序 。 


若 要 修改 定义 ,需要 删除 原 有 索引 ,然后 重新 使 用 CREATE INDEX 或 者 CREATE 
INDEX WITH DROP EXISTING 命令 创建 索引 。 


重新 生成 索引 的 过 程 实际 上 是 先 删除 原 有 索引 ， 然 后 重新 创建 索引 ， 这 将 根据 指定 的 


或 现 有 的 填充 因子 ， 设 置 压缩 页 来 删除 碎片 、 回 收 磁盘 空间 ， 然 后 对 连续 页 中 的 索引 行 重 
新 排序 。 如 果 指 定 ALL， 将 删除 表 中 的 所 有 索引 ， 然 后 在 单个 事务 中 重新 生成 。 例 如 要 重 
新 生成 选课 表 的 非 聚集 索引 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.6 所 示 。 


代码 19.6 ”重建 索引 


ALTER INDEX IX ChooseCourse CourseIDStuID 
ON dbo.ChooseCourse 
REBUILD 


重新 组 织 索 引 使 用 最 少 系统 资源 。 通 过 对 叶 级 页 以 物理 方式 重新 排序 ， 使 之 与 叶 节 点 
的 从 左 到 右 的 逻辑 顺序 相 匹配 ， 进 而 对 表 和 视图 中 的 聚集 索引 和 非 聚集 索引 的 叶 级 进行 碎 
片 整理 。 例 如 要 重新 组 织 学 生 表 上 的 所 有 索引 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.7 所 示 。 


代码 19.7 ”重新 组 织 索 引 


ALTER INDEX ALL 
ON Student 
REORGANIZE 
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禁用 索引 可 防止 用 户 访问 该 索引 ， 对 于 聚集 索引 ， 还 可 防止 用 户 访问 基础 表 数 据 。 索 
引 定 义 保留 在 系统 目录 中 .对 视图 禁用 非 聚集 索引 或 聚集 索引 会 以 物理 方式 删除 索引 数据 。 
禁用 聚集 索引 将 阻止 对 数据 的 访问 ， 但 在 删除 或 重新 生成 索引 之 前 ， 数 据 在 了 B 树 中 一 直 保 
持 未 维护 的 状态 。 例 如 要 通过 禁用 学 生 表 上 的 索引 来 防止 用 户 访问 该 表 , 对 应 的 SQL 脚本 
如 代码 19.8 所 示 。 


代码 19.8 禁用 索引 


ALTER INDEX ALL 

ON Student 

DISABLE 

GO 

SELECT * -- 聚 集 索引 被 禁用 ， 查 询 将 抛 出 异常 

FROM Student 

禁用 索引 后 若 需要 再 恢复 ， 只 需要 使 用 ALTER INDEX REBUILD 语句 重新 生成 即 可 。 

删除 索引 通过 DROP INDEX 语句 实现 , 例如 要 删除 学 生 表 上 的 一 个 索引 , 对 应 的 SQL 
脚本 为 : 


DROP INDEX CIX StudentName 
ON Student 


全 注意 : DROP INDEX 命令 不 能 用 于 删除 通过 定义 PRIMARY KEY 或 UNIQUE 约束 创建 
的 索引 。 若 要 删除 该 约束 和 相应 的 索引 ， 要 使 用 带 有 DROP CONSTRAINT 子 句 
的 ALTER TABLE 命令 。 


在 SSMS 下 管理 索引 ， 只 需要 通过 在 对 象 资源 管理 器 中 找到 该 索引 ， 然 后 右 击 它 ， 再 
从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 具体 操作 ， 如 重新 生成 、 重 新 组 织 、 禁 用 或 删除 。 


19.3 索引 选项 


在 创建 索引 时 除了 提供 最 基本 的 索引 名 、 索 引 类 型 、 索 引 键 列 外 ， 还 提供 了 其 他 高 级 
选项 用 于 设置 和 维护 索引 ， 使 得 索引 的 使 用 更 加 高 效 。 


19.3.1 填充 因子 


填充 因子 〈Fill Factor) 选项 用 来 设置 叶子 层级 页 要 放置 记录 的 满洲 程度 ， 填 充 因子 确 
定 每 个 叶 级 页 上 要 填充 数据 的 空间 百分比 ， 以 便 保留 一 定 百分比 的 可 用 空间 供 以 后 扩展 索 
引 。 在 SQL Server 中 提供 填充 因子 选项 是 为 了 优化 索引 数据 存储 和 性 能 。 填 充 因子 值 是 1 一 
100 之 间 的 百分比 值 ， 服 务 器 范围 的 默认 值 为 0， 表示 将 完全 填充 叶 级 页 。 


全 注意 : 填充 因子 值 0 和 100 意义 相同 。 


在 SQL Server 中 , 索引 使 用 B 树 结构 存储 ,在 进行 数据 更 改 时 (特别 是 在 中 间 添 加 行 
或 者 删除 行 ) 需要 实时 维护 B 树 的 结构 ， 以 保持 树 的 平衡 性 。 如 果 向 已 满 的 索引 页 添加 新 
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行 ， 数 据 库 引擎 将 把 大 约 一 半 的 行 移 到 新 页 中 ， 以 便 为 该 新 行 腾 出 空间 ， 这 种 重组 称 为 页 
拆 分 。 

页 拆 分 主要 是 为 新 记录 腾 出 空间 ， 但 是 执行 页 拆 分 需要 进行 磁盘 IO 操作 ， 可 能 需要 
花费 一 定 的 时 间 ， 并 且 会 消耗 大 量 资源 。 此 外 ， 它 还 可 能 产生 碎片 ， 从 而 导致 VO 操作 增 
加 。 如 果 经 常 发 生 页 拆 分 ， 可 通过 使 用 新 的 或 现 有 的 填充 因子 值 来 重新 生成 索引 ， 从 而 重 
新 分 发 数据 。 如 图 19.7 所 示 为 插入 一 定数 据 后 ,查看 索引 IX_Student_Birthday 的 碎片 和 填 
充 度 情况 。 


Ons 
选择 页 语族 -| 四 
车 
之 远 项 
字 # 天 
EE A 
EE 
扩展 属性 1 
NONCLUSTERED INDEX 
er DBM-pPCVBM] GK : | 
| 4 酬 片 
| 研 片 总 计 0.00% 
| 看 连接 属 | 页 填充 度 042 
进度 分 区 ID 
就 绪 包含 该 案 引 的 B 树 的 分 区 ID。 
Ewe Ew Cw | 
图 19.7 索引 的 页 填充 度 和 碎片 
虽然 采用 较 低 的 填充 因子 值 〈 非 0) 可 减少 随 着 索引 增长 而 拆 分 页 的 需求 ， 但 是 一 个 


页 上 存储 的 数据 将 更 少 , 整个 索引 也 树 将 占用 更 多 的 存储 空间 ， 从 而 导致 更 多 的 IO 操作 ， 
降低 读 取 性 能 。 

如 果 新 数据 在 表 中 均匀 分 布 ， 则 非 零 填充 因子 对 性 能 有 利 。 但 是 ， 如 果 所 有 数据 使 用 
了 IDENTITY 或 者 当前 时 间作 为 索引 列 ， 那 么 添加 数据 时 都 是 添加 到 表 的 末尾 ， 则 不 会 填 
充 空 的 空间 。 在 这 种 情况 下 ， 页 拆 分 将 不 会 导致 性 能 下 降 ， 因 此 应 当 使 用 默认 填充 因子 0， 
或 者 指定 填充 因子 100， 以 便 在 叶 级 进行 填充 ， 减 少 低 填 充 因 子 情况 小 的 VO 操作 。 

可 以 使 用 CREATE INDEX 或 ALTER INDEX 语句 来 设置 各 个 索引 的 填充 因子 值 。 使 
用 ALTER INDEX 语句 后 ，SQL Server 并 不 会 立即 将 现 有 索引 按照 指定 的 填充 因子 重 排 ， 
需要 重新 组 织 索引 或 重建 索引 才 会 生效 。 
如 果 不 希 望 一 个 个 地 设置 索引 的 填充 因子 ， 可 以 通过 修改 服务 器 属性 来 设置 全 局 默认 
填充 因子 。 修 改 服务 器 填充 因子 通过 sp_configure 设置 服务 器 选项 的 “fill factor(%)” 来 实 
现 。 例 如 要 修改 服务 器 的 填充 因子 为 80%， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.9 所 示 。 


代码 19.9 修改 服务 器 填充 因子 


EXEC sys.sp configure N'show advanced options', N'1' 
RECONFIGURE WITH OVERRIDE 
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GO 

EXEC sys.sp configure N'fill factor (%$)', N'80" 
GO 

RECONFIGURE WITH OVERRIDE 


在 SSMS 中 ， 也 可 以 通过 修改 服务 器 属性 中 “数据 库 设置 ”选项 卡 的 默认 索引 填充 因 
子 来 实现 。 
全 技巧 : 最 好 的 索引 维护 方式 是 通过 维护 计划 来 重建 索引 ， 在 凌晨 时 间 业 务 系统 空闲 时 将 
需要 的 索引 重建 ， 避 免 由 于 长 时 间 修 改 数据 造成 的 索引 不 连续 。 
填充 因子 设置 的 只 是 叶子 层级 的 数据 填充 程度 ， 如 果 需 要 让 填充 因子 也 应 用 到 索引 B 
树 的 中 间 层 级 ， 则 可 以 使 用 PAD_INDEX 选项 。 该 选项 将 参照 填充 因子 的 设置 来 保留 中 间 
层级 的 数据 填充 度 ， 其 本 身 并 不 设置 百分率 。 


19.3.2 联机 索引 操作 


默认 在 建立 索引 时 ， 为 了 避免 其 他 用 户 同时 修改 到 相关 数据 ， 系 统 会 对 相关 的 表 设 置 
共享 锁定 〈 关 于 锁 的 信息 可 以 参见 第 21 章 ) 。 如 果 在 创建 索引 时 带 上 ONLINE 选项 ， 表 
示 该 操作 是 联机 操作 ， 建 立 索引 时 不 锁定 数据 ， 一 个 用 户 正 在 使 用 联机 索引 操作 重新 生成 
聚集 索引 时 ， 该 用 户 和 其 他 用 户 可 以 继续 更 新 和 查询 基础 数据 。 联 机 索引 操作 期 间 会 使 用 
下 列 结构 。 

口 源 和 预先 存在 的 索引 : 源 是 指 原始 表 或 聚集 索引 数据 。 预 先 存在 的 索引 是 指 与 源 

结构 相关 联 的 任何 非 聚 集 索引 。 

口 目标 索引 ， 目 标 是 指正 在 创建 或 重新 生成 的 新 索引 《或 堆 ) 或 一 组 新 索引 。 在 索 

引 操 作 期 间 ， 用 户 对 源 的 插入 、 更 新 和 删除 操作 ， 是 由 SQL Server 数据 库 引 擎 应 
用 到 目标 的 。 

口 临时 映射 索引 : 用 于 创建 、 删 除 或 重新 生成 聚集 索引 的 联机 索引 操作 ， 还 需要 用 
到 临时 映射 索引 。 此 临时 索引 由 并 发 事务 来 确定 当 更 新 或 删除 了 基础 表 中 的 行 以 
后 ， 要 从 正在 生成 的 新 索引 中 删除 哪些 记录 。 此 非 聚 集 索引 是 在 创建 新 聚集 索引 
(或 堆 ) 的 步骤 中 创建 的 ， 不 需要 执行 单独 的 排序 操作 。 并 发 事务 还 会 在 它们 的 
所 有 插入 、 更 新 和 删除 操作 中 维护 临时 映射 索引 。 

在 简单 的 联机 索引 操作 期 间 ， 源 和 目标 将 经 历 3 个 阶段 ， 即 准备 阶段 、 生 成 阶段 和 最 
后 阶段 。 如 图 19.8 所 示 为 联机 创建 初始 聚集 索引 的 过 程 。 源 对 象 没 有 其 他 索引 。 图 19.8 
中 分 别 显示 了 每 个 阶段 的 源 结构 和 目标 结构 活动 ， 另 外 还 显示 了 并 发 的 用 户 选 择 、 插 入 、 
更 新 和 删除 操作 。 准 备 、 生 成 和 最 后 阶段 均 与 每 个 阶段 使 用 的 锁 模 式 一 起 指明 。 

联机 索引 操作 过 程 中 , 在 准备 阶段 和 最 终 阶 段 表 是 被 锁定 的 , 并 发 用 户 不 可 进行 操作 ， 
但 是 由 于 这 两 个 阶段 相对 生成 阶段 来 说 时 间 非 常 短 ， 所 以 在 大 部 分 时 间 里 并 发 用 户 是 可 以 
对 表 进 行 操作 的 。 

例如 要 对 学 生 表 中 的 索引 进行 联机 情况 下 的 重建 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.10 
所 示 。 


ts 
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创建 联机 索引 


用 户 操作 
一 "SQL Server 操 作 


聚集 索引 


图 19.8 联机 索引 创建 过 程 


代码 19.10 ”联机 索引 操作 
ALTER INDEX ALL 
ON dbo.Student 
REBUILD WITH (ONLINE = ON) 
可 以 联机 创建 包括 全 局 临时 表 上 的 索引 在 内 的 索引 ， 但 下 列 索引 例外 : 
XML 索引 。 
对 局 部 临时 表 的 索引 。 
视图 唯一 的 初始 聚集 索引 。 
已 禁用 的 聚集 索引 。 
聚集 索引 , 前 提 是 基础 表 包 含 LOB 数据 类 型 , 如 image、ntext、 text、 varchar(max)、 
nvarchar(tmax)、varbinary(max) 和 | XML 。 
口 使 用 LOB 数据 类 型 列 定 义 的 非 聚集 索引 。 


全 注意 : 联机 索引 操作 仅 在 SQL Server 2005 企业 版 及 更 高 版 本 中 可 用 。 


OOOODD 


19.3.3 ”其 他 高 级 选项 


ALLOW_ROW_LOCKS 是 在 SQL Server 2005 中 添加 的 一 个 新 索引 属性 ， 用 于 确定 访 
问 索引 数据 时 是 否 使 用 行 锁 。ALLOW PAGE LOCKS 也 是 2005 版 中 增加 的 新 属性 ， 用 于 
确定 访问 索引 数据 时 是 否 使 用 页 锁 。 

MAXDOP 为 SQL Server 2005 中 新 增 的 属性 ， 为 企业 版 所 有 ， 用 于 设置 查询 处 理 器 最 
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多 可 以 使 用 多 少 个 处 理 器 来 执行 单一 索引 描述 。 可 以 避免 服务 器 内 的 资源 同时 进行 同一 项 
工作 ， 而 影响 其 他 的 操作 。 默 认 情 况 下 会 根据 目前 的 系统 工作 负荷 而 定 ， 所 使 用 的 处 理 器 
数量 不 确定 。 

在 运行 SQL Server 企业 版 的 多 处 理 器 计算 机 上 ， 索引 语句 可 能 会 像 其 他 查询 那样 ， 使 
用 多 个 处 理 器 来 执行 与 其 关联 的 扫描 、 排 序 和 索引 操作 。 用 于 运行 单个 索引 语句 的 处 理 器 
数 是 由 配置 选项 max degree of parallelism、 当 前 工作 负荷 及 索引 统计 信息 决定 的 。max 
degree of parallelism 选项 决定 了 执行 并 行 计划 时 使 用 的 最 大 处 理 器 数 。 

查询 优化 器 使 用 的 处 理 器 数量 通常 能 够 提供 最 佳 的 性 能 ， 但 是 有 些 操 作 《〈 如 创建 、 重 
新 生成 或 删除 很 大 的 索引 ) 占用 大 量 资源 ， 在 索引 操作 期 间 会 造成 没有 足够 的 资源 供 其 他 
应 用 程序 和 数据 库 操 作 使 用 。 出 现 此 问题 时 ， 可 以 指定 MAXDOP 索引 选项 并 限制 用 于 索 
引 操作 的 处 理 器 数 ， 手 动 配置 用 于 运行 索引 语句 的 最 大 处 理 器 数 。 

MAXDOP 索引 选项 只 为 指定 此 选项 的 查询 覆盖 max degree of parallelism 配置 选项 。 
如 表 19.2 列 出 了 可 为 max degree of parallelism 配置 选项 和 MAXDOP 索引 选项 指定 的 有 效 
整数 值 。 


表 19.2 MAXDOP 索 引 选 项 可 用 的 设置 值 
说 明 

根据 当前 系统 工作 负荷 ， 由 系统 自己 选择 使 用 实际 可 用 的 CPU 数量 。 这 是 默认 值 ， 也 是 推荐 设置 
取消 生成 并 行 计 划 。 只 使 用 1 个 CPU， 操 作 将 以 串 行 方式 执行 
将 处 理 器 的 数量 限制 为 指定 的 值 。 根 据 当前 工作 负荷 ， 可 能 使 用 较 少 的 处 理 器 。 如 果 指 定 的 值 大 
于 可 用 的 CPU 数量 ， 将 使 用 实际 可 用 的 CPU 数量 

SORT IN_TEMPDB 确定 对 创建 索引 期 间 生 成 的 中 间 排 序 结果 进行 排序 的 位 置 。 如 果 
为 ON， 排序 结果 存储 在 tempdb 中 ; 如 果 为 OFF， 则 排序 结果 存储 在 存储 结果 索引 的 文件 
组 或 分 区 方案 中 。 

IGNORE DUP KEY 指定 对 唯一 聚集 索引 或 唯一 非 聚 集 索 引 的 多 行 NSERT 事务 中 ， 
重复 键 值 的 错误 响应 。 


19.4 数据 文件 分 区 


以 往 数据 库 文件 只 能 是 一 个 文件 ， 一 个 数据 库 中 的 所 有 数据 库 对 象 和 数据 都 存放 在 该 
文件 中 ， 数 据 文件 过 大 会 导致 查找 数据 变 慢 。 数 据 文 件 分 区 是 SQL Server 2005 新 增加 的 
一 个 特性 ， 对 数据 文件 进行 分 区 有 助 于 提供 数据 查找 的 性 能 。 


19.4.1 分 区 概述 


如 果 一 个 数据 库 实例 中 运行 的 数据 较 多 ， 或 者 一 个 数据 库 中 表 的 数据 量 太 大 ， 将 数据 
库 分 区 可 以 提高 其 性 能 并 易于 维护 。 对 于 大 数据 量 的 表 ， 将 表 拆 分 为 多 个 较 小 的 表 ， 如 果 
访问 的 数据 量 较 小 ， 而 且 集中 在 某 个 分 区 中 ， 则 只 访问 部 分 数据 的 查询 可 以 使 运行 速度 更 
快 ， 因 为 要 扫描 的 数据 变 得 更 少 。 

分 区 并 不 一 定 要 拆 分 表 到 多 个 文件 上 ， 如 果 使 用 SQL Server 文件 组 指定 放置 表 的 磁 
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盘 ， 将 某 个 表 放置 在 一 个 物理 驱动 器 上 ， 将 相关 表 放 置 在 另 一 个 驱动 器 上 ， 同 样 也 可 以 提 
高 查询 性 能 ， 因 为 当 运行 涉及 表 间 联接 的 查询 时 ， 多 个 磁盘 头 将 同时 读 取 数据 。 数 据 库 的 
分 区 分 为 3 种 ， 下 面 分 别 进行 介绍 。 


1. 硬件 分 区 


硬件 分 区 将 数据 库 设 计 为 利用 可 用 的 硬件 体系 结构 。 例 如 ,如 果 硬 件 条 件 是 多 CPU 的 
服务 器 ， 那 么 可 以 同时 运行 许多 查询 。 

在 数据 存储 上 ， 使 用 RAID (独立 磁 盘 元 余 阵 列 ) 设备 可 以 使 得 数据 在 多 个 磁盘 驱动 
器 中 条 带 化 ， 在 读 取 数 据 时 可 以 使 用 更 多 的 读 写 磁头 进行 同时 读 写 ， 因 此 可 以 更 快 地 访问 
数据 。 如 果 一 个 服务 器 上 有 多 个 磁盘 驱动 器 ， 那 么 将 某 个 表 与 和 它 相关 的 表 分 开 存 储 在 不 
同 的 驱动 器 上 ， 可 以 显著 提高 联接 这 些 表 查询 的 性 能 。 


2. 水 平分 区 


水 平分 区 将 表 中 的 行 分 为 多 个 表 ， 但 是 表 的 列 并 没有 变 。 水 平分 区 后 表 中 的 行 更 少 。 
例如 ， 可 以 将 一 个 包含 几 千 万 甚至 十 亿 行 的 业务 表 按 照 业务 发 生日 期 进行 水 平分 区 ， 将 每 
一 年 的 数据 放 入 一 个 表 ， 如 果 要 查询 某 段 时 间 的 数据 ， 只 需要 查询 相关 的 表 即 可 。 

具体 如 何 将 表 进 行 水 平分 区 ， 取 决 于 如 何 分 析 数 据 。 对 表 进 行 分 区 应 该 让 查询 引用 的 
表 尽 可 能 少 ， 和 否则 查询 时 需要 使 用 过 多 的 UNION 查询 来 逻辑 合并 表 ， 这 会 影响 查询 性 能 。 

最 常用 的 水 平分 区 方法 是 根据 时 期 和 分 类 对 数据 进行 的 。 例 如 ， 一 个 表 可 能 包含 最 近 
5 年 的 数据 ， 但 是 只 定期 访问 本 年 度 的 数据 。 再 如 一 个 表 中 包含 了 10 种 类 型 的 产品 订单 ， 
可 以 对 每 种 类 型 分 一 个 区 , 一 般 查 询 都 是 针对 某 一 种 类 型 进行 , 也 就 只 进行 一 个 表 的 查询 。 


3. 垂直 分 区 


垂直 分 区 将 一 个 表 分 为 多 个 表 ， 每 个 表 中 的 数据 行 数 相同 ， 但 包含 较 少 的 列 。 垂 直 分 
区 包括 两 种 类 型 ， 即 规范 化 和 行 拆 分 : 

口 规范 化 就 是 指数 据 库 设 计 要 符合 三 范式 ， 它 删除 表 中 的 多 余 列 ， 并 将 这 些 列 放置 

在 通过 主键 和 外 键 关 系 链接 到 主 表 的 辅助 表 中 。 
口 行 拆 分 将 原始 表 垂 直 分 成 多 个 只 包含 较 少 列 的 表 。 拆 分 表 内 的 每 个 逻辑 行 都 与 其 
他 表 内 由 唯一 值 列 标识 的 相同 逻辑 行 相 匹 配 。 

前 面 已 经 讲 到 数据 库 中 的 最 小 单位 是 页 ， 一 个 页 只 有 8KB 大 小 ， 如 果 列 少 , 一 行 数据 
占用 的 空间 小 ， 则 一 个 页 中 可 以 存放 更 多 行 的 数据 ， 所 以 垂直 分 区 的 目的 是 使 得 查询 需要 
扫描 的 页 减少 ， 这 将 提高 查询 性 能 。 例 如 ， 某 个 表 包 含 7 列 ， 通 常 只 引用 该 表 的 前 4 列 ， 
那么 将 该 表 的 后 3 列 拆 分 到 一 个 单独 的 表 中 将 有 利于 提高 性 能 。 

全 注意 : 尽量 不 要 将 查询 使 用 的 列 分 布 到 多 个 分 区 中 ， 因 为 分 析 多 个 分 区 中 的 数据 时 需要 
联接 表 的 查询 。 如 果 数 据 量 过 大 ， 垂 直 分 区 还 可 能 会 影响 性 能 。 


19.4.2 文件 和 文件 组 


每 个 SQL Server 数据 库 至 少 具有 两 个 操作 系统 文件 : 一 个 数据 文件 和 一 个 日 志文 件 。 
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数据 文件 包含 数据 和 对 象 ， 例 如 表 、 索 引 、 存 储 过 程 和 视图 。 日 志文 件 包含 恢复 数据 库 中 
的 所 有 事务 所 需 的 信息 。 为 了 便于 分 配 和 管理 ， 可 以 将 数据 文件 集合 起 来 ， 放 到 文件 组 中 。 
SQL Server 数据 库 具 有 3 种 类 型 的 文件 ， 如 表 19.3 所 示 。 


表 19.3 ”数据库 文件 类 型 
文 件 说 ” 明 
主要 数据 文件 包含 数据 库 的 启动 信息 ， 并 指向 数据 库 中 的 其 他 文件 。 用 户 数据 和 对 象 可 存 
主要 文件 | 储 在 此 文件 中 ， 也 可 以 存储 在 次 要 数据 文件 中 。 每 个 数据 库 有 一 个 主要 数据 文件 。 主 要 数 
据 文件 的 建议 文件 扩展 名 是 .mdf 
次 要 数据 文件 是 可 选 的 ， 由 用 户 定义 并 存储 用 户 数据 。 一 般 将 每 个 文件 放 在 不 同 的 磁盘 驱 
动 器 上 , 次 要 文件 可 用 于 将 数据 分 散 到 多 个 磁盘 上 。 另 外 , 如果 数据 库 超过 了 单个 Windows 


次 要 文件 | 文件 的 最 大 大 小 ,可 以 使 用 次 要 数据 文件 ， 这 样 数据 库 就 能 继续 增长 。 次 要 数据 文件 的 建 
议 文件 扩展 名 是 ndf 
明 和 | 事务 日 志文 件 保存 用 于 恢复 到 据 库 的 日 志 信 息 。 每 人 数据库 必 须 宗 少 有 一 个 日志 文件 -证 


务 日 志文 件 的 建议 文件 扩展 名 是 .ldf 


每 个 数据 库 有 一 个 主要 文件 组 。 此 文件 组 包含 主要 数据 文件 和 未 放 入 其 他 文件 组 的 所 
有 次 要 文件 。 可 以 创建 用 户 定义 的 文件 组 ， 用 于 将 数据 文件 集合 起 来 ， 以 便于 对 这 些 文件 
进行 管理 、 数 据 分 配 和 放置 。 

例如 要 创建 一 个 数据 库 ， 该 数据 库 中 除了 具有 默认 的 文件 组 和 其 他 的 主要 文件 外 ， 还 
有 文件 组 FG1， 在 该 文件 组 中 有 主要 文件 Filel1、File2、File3， 则 对 应 的 创建 该 数据 库 的 
SQL 脚本 如 代码 19.11 所 示 。 


代码 19.11 创建 文件 组 和 其 中 的 文件 


CREATE DATABASE [PartitionTest] ON PRIMARY 

( NAME = N'PrimaryFile', FILENAME = N'C:\DATA\PrimaryFile.mdf’' )， 
FILEGROUP [FG1] 

( NAME = N'Filel', FILENAME = N'C:\DATA\Filel.ndf' )， 

( NAME = N'File2', FILENAME = N'C:\DATA\File2.ndf' )， 

( NAME = N'File3', FILENAME = N'C:\DATA\File3.ndf' ) 

LOG ON 

(NAME = N'PartitionTest log', FILENAME = N'C:\DATA\PartitionTest log.1df') 


在 创建 了 文件 组 和 文件 后 , 便 可 将 表 创建 在 指定 的 文件 组 中 。 例 如 要 创建 一 个 表 在 FG1 
文件 组 中 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.12 所 示 。 


代码 19.12 ”创建 指定 文件 组 的 表 


CREATE TABLE tb1l 
ID INT IDENTITY PRIMARY KEY ， 
NRAME NVARCHAR(10) NOT NULL 

) 

ON FG1 -- 指 定 文件 组 


在 使 用 文件 和 文件 组 时 可 以 参照 以 下 建议 : 

口 对 于 一 般 的 数据 库 ， 在 只 有 单个 数据 文件 和 单个 事务 日 志文 件 的 情况 下 性 能 良好 。 

口 如 果 使 用 多 个 文件 ， 最 好 为 附加 文件 创建 第 二 个 文件 组 ， 并 将 其 设置 为 默认 文件 
组 。 这 样 ， 主 文件 将 只 包含 系统 表 和 对 象 。 
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口 若 要 使 性 能 最 大 化 ， 应 该 尽 可 能 多 地 在 不 同 的 可 用 本 地 物理 磁盘 上 创建 文件 或 文 
件 组 ， 这 样 将 争夺 空间 最 激烈 的 对 象 置 于 不 同 的 文件 组 中 。 
口 使 用 文件 组 将 对 象 放置 在 特定 的 物理 磁盘 上 。 
口 将 在 同一 联接 查询 中 使 用 的 不 同 表 置 于 不 同 的 文件 组 中 。 由 于 采用 并 行 磁盘 IO 对 
联接 数据 进行 搜索 ， 所 以 性 能 得 以 改善 。 
口 将 最 常 访问 的 表 和 属于 这 些 表 的 非 聚 集 索 引 置 于 不 同 的 文件 组 中 。 如 果 文 件 位 于 
不 同 的 物理 磁盘 上 ， 并 且 采 用 并 行 WO， 性 能 将 得 以 改善 。 
口 最 好 将 事务 日 志文 件 与 已 有 其 他 文件 和 文件 组 的 物理 磁盘 分 开 。 

对 于 现 有 的 数据 库 ， 也 可 以 通过 ALTER DATABASE 来 添加 文件 和 文件 组 ,例如 在 前 
面 创建 的 数据 库 PartitionTest 中 ， 添 加 文件 组 FG2 和 该 文件 组 中 的 3 个 文件 ， 对 应 的 SQL 
脚本 如 代码 19.13 所 示 。 


代码 19.13 ”修改 数据 库 添加 文件 组 和 文件 


USE [master] 

GO 

ALTER DATABASE [PartitionTest] ADD FILEGROUP [FG2] 

GO 

ALTER DATABASE [PartitionTest] 

RDD FILE ( NAME = N'File21', FILENAME = N'C:\DATA\File2]1 .ndf') TO FILEGROUP 
[FG2] 

GO 

ALTER DATABASE [PartitionTest] 

RDD FILE ( NAME = N'File22', FILENAME = N'C:\DATA\File22.ndf') TO FILEGROUP 
[FG2] 

GO 

ALTER DATABASE [PartitionTest] 

RDD FILE ( NAME = N'File23', FILENAME = N'C:\DATA\File23.ndf') TO FILEGROUP 
[FG2] 

GO 


19.4.3 ”分 区 函数 


在 对 表 或 索引 进行 分 区 前 ， 必 须 计 划 创 建 下 列 数据 库 对 象 : 

口 分 区 函数 ， 定 义 如 何 根据 某 些 列 〈 称 为 分 区 依据 列 ) 的 值 将 表 或 索引 的 行 映射 到 
一 组 分 区 。 

口 分 区 方案 ， 将 把 分 区 函数 指定 的 每 个 分 区 映射 到 文件 组 。 

创建 分 区 函数 使 用 CREATE PARTITION FUNCTION 语句 , 其 语法 如 代码 19.14 所 示 。 


代码 19.14 ”创建 分 区 函数 语法 


CREATE PARTITION FUNCTION partition function name ( input parameter type) 

AS RANGE [ LEFT | RIGHT ] 

FOR VALUES ( [ boundary value [ ,.-.n]]) 

其 中 几 个 参数 的 含义 是 : 

口 partition function name 是 分 区 函数 的 名 称 。 分 区 函数 名 称 在 数据 库 内 必须 唯一 ， 
并 且 符 合 标识 符 的 规则 。 
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口 input parameter type 是 用 于 分 区 列 的 数据 类 型 。 当 用 作 分 区 列 时 ， 除 text、ntext、 
image、xml、timestamp、varchar(max)、nvarchar(max)、varbinary(max)、 别 名 数据 
类 型 或 CLR 用 户 定 义 数据 类 型 外 , 所 有 数据 类 型 均 有 效 。 实 际 列 (也 称 为 分 区 列 》 
是 在 CREATE TABLE 或 CREATE INDEX 语句 中 指定 的 。 

口 boundary value 为 使 用 partition function name 的 已 分 区 表 或 索引 的 每 个 分 区 指定 
边界 值 。 如 果 boundary_value 为 空 ， 则 分 区 函数 使 用 partition function name 将 整 
个 表 或 索引 映射 到 单个 分 区 。 只 能 使 用 CREATE TABLE 或 CREATE INDEX 语句 
中 指定 的 一 个 分 区 列 。 

口 LEFTIRIGHT 指定 当 间 隔 值 由 数据 库 引 擎 按 升序 从 左 到 右 排序 时 ， 
boundary_value[,…n] 属 于 每 个 边界 值 间隔 的 哪 一 侧 ( 左 侧 还 是 右 侧 )。 如 果 未 指定 ， 
则 默认 值 为 LEFT。 

例如 要 创建 一 个 分 区 函数 ， 该 函数 以 int 数据 类 型 来 分 区 ， 以 10、100、1000 作为 分 

界 点 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.15 所 示 。 


代码 19.15 创建 int 数据 类 型 的 分 区 函数 


USE PartitionTest 

GO 

CREATE PARTITION FUNCTION IntRangePF (int) 

AS RANGE LEFT 

FOR VALUES (10, 100, 1000) 

该 分 区 函数 把 整个 int 区 间 分 为 4 个 区 : 小 于 等 于 10、 大 于 10 而 且 小 于 等 于 100、 大 
于 100 而 且 小 于 等 于 1000 和 大 于 1000。 

如 果 是 按照 时 间 进 行 分 区 ， 将 2007 年 之 前 作为 一 个 分 区 ，2007 年 到 2008 年 作为 一 个 
分 区 ，2008 年 之 后 又 作为 一 个 分 区 ， 则 对 应 的 分 区 函数 如 代码 19.16 所 示 。 


代码 19.16 ”创建 datetime 数据 类 型 的 分 区 函数 


USE PartitionTest 

GO 

CREATE PARTITION FUNCTION DateRangePF (DATETIME)  -- 以 时 间 分 区 的 分 区 函数 
AS RANGE LEFT 

FOR VALUES ('2007-1-1','2008-1-1') 

修改 分 区 函数 使 用 ALTER PARTITION FUNCTION 语句 。 修 改 分 区 函数 的 语法 如 代 


公 19.17 所 示 。 


代码 19.17 ”修改 分 区 函数 语法 


ALTER PARTITION FUNCTION partition function name() 
. 
SPLIT RANGE ( boundary value ) 
| MERGE RANGE ( boundary value ) 
} 
在 修改 分 区 函数 的 ALTER PARTITION FUNCTION 语句 中 ， 应 主要 注意 以 下 几 个 
参数 。 
口 partition function name: 要 修改 的 分 区 函数 的 名 称 。 
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口 SPLIT RANGE(boundary value): 在 分 区 函数 中 添加 一 个 分 区 。boundary value 确 
定 新 分 区 的 范围 ， 因 此 它 必须 不 同 于 分 区 函数 的 现 有 边界 范围 。 根 据 
boundary_value， 数 据 库 引擎 将 某 个 现 有 范围 拆 分 为 两 个 范围 。 在 这 两 个 范围 中 ， 
新 boundary_value 所 在 的 范围 被 视 为 是 新 分 区 。 

口 MERGE RANGE(boundary_value): 删除 一 个 分 区 ， 并 将 该 分 区 中 存在 的 所 有 值 都 
合并 到 剩余 的 某 个 分 区 中 。 

例如 对 于 前 面 创建 的 IntRangePF 分 区 函数 , 现在 需要 在 其 中 减少 分 区 ， 去掉 100 这 个 

边界 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.18 所 示 。 


代码 19.18 ”修改 分 区 函数 
USE PartitionTest 


GO 
ALTER PARTITION FUNCTION IntRangePF () ”-- 修 改 分 区 函数 IntRangePF 
MERGE RANGE (100) == 合 并 一 个 分 区 段 


同样 如 要 增加 分 区 , 则 使 用 SPLIT 关键 字 。ALTER PARTITION FUNCTION 只 能 用 于 
将 一 个 分 区 拆 分 为 两 个 分 区 ， 或 将 两 个 分 区 合并 为 一 个 分 区 。 若 要 在 其 他 情况 下 对 表 进 行 
分 区 ， 则 可 以 使 用 以 下 方法 。 
口 使 用 所 需 的 分 区 函数 创建 一 个 新 的 已 分 区 表 ， 然 后 使 用 INSERT INTO…SELECT 
FROM 语句 将 旧 表 中 的 数据 插入 新 表 。 
口 为 堆 创建 分 区 聚集 索引 。 
口 通过 将 CREATE INDEX 语句 与 DROP EXISTING = ON 子 句 一 起 使 用 ， 来 删除 并 
重新 生成 现 有 的 已 分 区 索引 。 
口 执行 一 系列 ALTER PARTITION FUNCTION 语句 。 
删除 不 需要 的 分 区 函数 使 用 DROP PARTITION FUNCTION 语句 ， 例 如 要 将 
IntRangePF 分 区 函数 删除 ， 对 应 的 脚本 为 : 


DROP PARTITION FUNCTION IntRangePF 


全 注意 ; 只 有 未 使 用 的 分 区 才能 被 删除 ， 如 果 已 被 使 用 则 会 删除 失败 。 


19.4.4 ”分 区 方案 


在 当前 数据 库 中 创建 一 个 将 已 分 区 表 或 已 分 区 索引 的 分 区 映射 到 文件 组 的 方案 。 已 分 
区 表 或 已 分 区 索引 的 分 区 的 个 数 和 域 ， 在 分 区 函数 中 确定 。 

分 区 方案 必须 在 创建 好 分 区 函数 后 才能 创建 ， 创 建 分 区 方案 使 用 CREATE 
PARTITION SCHEME 语句 ， 其 语法 如 代码 19.19 所 示 。 


代码 19.19 创建 分 区 方案 的 语法 


CREATE PARTITION SCHEME partition _ scheme name 
AS PARTITION partition function name 
EALDl TO OF file group name WPRLMARE TD Mea 
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其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 所 示 。 
口 partition scheme name: 分 区 方案 的 名 称 。 
口 partition function name: 使 用 分 区 方案 的 分 区 函数 的 名 称 。 分 区 函数 所 创建 的 分 
区 将 映射 到 在 分 区 方案 中 指定 的 文件 组 。partition function name 必须 已 经 存在 于 
数据 库 中 。 单 个 分 区 不 能 同时 包含 FILESTREAM 和 非 FILESTREAM 文件 组 。 
口 ALL: 指定 所 有 分 区 都 映射 到 在 file_group_name 中 提供 的 文件 组 ， 或 映射 到 主 文 
件 组 (如 果 指 定 了 [PRIMARY]。 如 果 指 定 了 ALL, 则 只 能 指定 一 个 file_group_name。 
口 file group_name|[PRIMARY][,…n]: 指定 用 来 持 有 由 partition_function_name 指定 分 
区 的 文件 组 名 称 。file_group_name 必须 已 经 存在 于 数据 库 中 。 
前 面 创建 的 数据 库 PartitionTest 中 现在 有 3 个 文件 组 ， 而 分 区 函数 DateRangePF 正好 
也 将 数据 分 为 3 个 区 间 ， 所 以 可 在 PartitionTest 数据 库 中 创建 分 区 方案 ， 将 每 个 区 间 分 别 
对 应 一 个 文件 组 ， 具 体 SQL 脚本 如 代码 19.20 所 示 。 


代码 19.20 ”创建 分 区 方案 


USE PartitionTest 


GO 
CREATE PARTITION SCHEME DateRangePS -创建 分 区 方案 
AS PARTITION DateRangePF =-- 分 区 函数 和 对 应 的 文件 组 


TO ([PRIMARY],FG1, FG2); 


- 张 表 最 多 可 以 有 1000 个 分 区 。 不 同 的 分 区 可 以 指定 同一 个 文件 组 ， 甚 至 将 所 有 的 
分 区 指定 为 同一 个 文件 组 只 需要 使 用 ALL 关键 字 即 可 。 


全 注意 : 除了 使 用 ALL 关键 字 指 定 所 有 分 区 对 应 一 个 文件 组 外 ， 分 别 为 分 区 指定 文件 组 
时 两 者 数量 必须 相同 ， 即 使 其 中 多 个 分 区 公用 一 个 文件 组 ， 也 要 分 别 指明 对 应 的 
文件 组 。 


19.4.5 ”分 区 表 


在 创建 了 分 区 函数 和 分 区 方案 后 ， 便 可 将 表 创 建 在 分 区 方案 上 。 创 建 分 区 表 的 方法 与 
创建 普通 表 的 方法 相同 ， 只 是 在 指定 文件 组 时 指定 分 区 方案 和 用 于 分 区 方案 的 列 即 可 。 例 
如 要 创建 一 个 订单 表 Orders， 其 中 有 下 订单 的 时 间 列 CreateTime， 通 过 该 列 在 分 区 方案 
DateRangePS 上 创建 订单 表 的 SQL 脚本 如 代码 19.21 所 示 。 


代码 19.21 创建 分 区 表 


CREATE TABLE Orders 
' 
ID INT IDENTITY, 
CreateTime DRTETIME， 
Code VARCHAR(10), 
TotalMoney MONEY 
) 
ON DateRangePS (CreateTime) -- 分 区 表 ， 以 CreateTime 字段 进行 分 区 
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创建 好 分 区 表 后 ， 接 下 来 需要 向 该 表 中 插入 一 些 数据 ， 然 后 查看 这 些 数据 是 不 是 被 插 
入 到 指定 的 分 区 中 。 要 查看 数据 所 在 的 分 区 ， 需 要 使 用 $8PARTITION 函数 。 该 函数 的 语法 
格式 为 : 


[database name.]$PARTITION.partition function name (expression) 


其 中 的 参数 含义 如 下 。 

口 database name: 包含 分 区 函数 的 数据 库 名 称 。 

口 partition_function name: 对 其 应 用 一 组 分 区 列 值 的 任何 现 有 分 区 函数 的 名 称 。 

口 expression: 其 数据 类 型 必须 匹配 或 可 隐 式 转换 为 其 对 应 分 区 列 数据 类 型 的 表达 式 。 
expression 也 可 以 是 当前 参与 partition function name 的 分 区 列 的 名 称 。 

例如 ， 向 Orders 表 中 插入 一 定数 据 ， 并 查询 分 区 的 SQL 脚本 如 代码 19.22 所 示 。 


代码 19.22 为 分 区 表 插 入 数据 并 查询 分 区 


INSERT INTO Orders 

VALUES ('2008-8-1','"'2008000001',100 ) 
INSERT INTO Orders 

VALUES ('2007-3-1','2007000001',1100 ) 
INSERT INTO Orders 

VALUES ('2006-8-11','2006000001',1010 ) 
INSERT INTO Orders 

VALUES ('2007-12-31','2007000011',2100 ) 
=-- 接 下 来 查询 结果 

SELECT Code, $PARTITION. [DateRangePF] (CreateTime) 
FROM Orders 

ORDER BY Code 


系统 返回 结果 如 下 : 


Code (无 列 名 ) 
2006000001 1 
2007000001 2 
2007000011 2 
2008000001 3 


19.4.6 分 区 索引 


尽管 可 以 从 已 分 区 索引 的 基 表 中 单独 实现 已 分 区 索引 ， 但 通常 的 做 法 是 先 设 计 一 个 已 
分 区 表 ， 然 后 为 该 表 创建 索引 。 执 行 此 操作 时 ，SQL Server 将 使 用 与 该 表 相同 的 分 区 方案 
和 分 区 依据 列 自动 对 索引 进行 分 区 。 因 此 ， 索 引 的 分 区 方式 实质 上 与 表 的 分 区 方式 相同 。 

如 果 在 创建 时 指定 了 不 同 的 分 区 方案 或 单独 的 文件 组 来 存储 索引 , 则 SQL Server 不 会 
将 索引 与 表 对 齐 。 如 果 预 计 将 通过 使 用 更 多 分 区 来 扩展 索引 ， 或 者 将 会 涉及 频繁 的 分 区 切 
换 ， 那 么 将 索引 与 已 分 区 表 对 齐 非常 重要 。 在 下 列 情况 下 ， 独 立 于 基 表 而 单独 设计 已 分 区 
索引 很 有 用 : 

口 基 表 未 分 区 。 

口 索引 键 是 唯一 的 ， 不 包含 表 的 分 区 依据 列 。 

口 希望 基 表 与 使 用 不 同 联接 列 的 多 个 表 一 起 参与 组 合 联接 。 

例如 在 Orders 表 中 创建 独立 于 基 表 的 分 区 索引 ， 以 Code 列 为 唯一 聚集 索引 ， 对 应 的 


“B12 


第 19 章 “数据 存储 与 索引 


SQL 脚本 如 代码 19.23 所 示 。 


代码 19.23 ”创建 独立 于 基本 的 分 区 索引 


ALTER DATABASE [PartitionTest] ADD FILEGROUP [FGIndex] -- 创 建文 件 组 FGIndex 
GO 

ALTER DATABASE [PartitionTest] 一 -添加 文件 到 文件 组 
RDD FILE ( NAME = N'FileIndex', FILENAME = N'C:\DATA\File Index.ndf') 

TO FILEGROUP [FGIndex] 

GO 

CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX CIX Orders Code =-- 创 建 非 聚集 索引 

ON Orders (Code) 

ON FGIndex ”-- 指 定 分 区 索引 在 该 FGIndex 文件 组 中 


索引 要 与 其 基 表 对 齐 ， 并 不 需要 与 基 表 参 与 相同 的 命名 分 区 函数 。 但 是 ， 索 引 和 基 表 
的 分 区 函数 在 本 质 上 必须 相同 ， 即 : 

口 分 区 函数 的 参数 具有 相同 的 数据 类 型 。 

口 分 区 函数 定义 了 相同 数目 的 分 区 。 

口 分 区 函数 为 分 区 定义 了 相同 的 边界 值 。 

创建 与 基 表 对 齐 的 分 区 索引 时 ， 需 要 注意 : 

口 对 唯一 索引 【聚集 或 非 聚集 ) 进行 分 区 时 ， 必 须 从 唯一 索引 键 使 用 的 分 区 依据 列 
中 选择 分 区 依据 列 。 

口 对 聚集 索引 进行 分 区 时 ， 聚 集 键 必须 包含 分 区 依据 列 。 对 非 唯一 的 聚集 索引 进行 
分 区 时 ， 如 果 未 在 聚集 键 中 明确 指定 分 区 依据 列 ， 默 认 情 况 下 SQL Server 将 在 聚 
集 索 引 键 列表 中 添加 分 区 依据 列 。 如 果 聚 集 索 引 是 唯一 的 ， 则 必须 明确 指定 聚集 
索引 键 包含 分 区 依据 列 。 

口 对 唯一 的 非 聚 集 索 引进 行 分 区 时 ， 索 引 键 必须 包含 分 区 依据 列 。 对 非 唯一 的 非 聚 
集 索引 进行 分 区 时 ， 默 认 情况 下 SQL Server 将 分 区 依据 列 添加 为 索引 的 非 键 ( 包 
含 性 ) 列 ， 以 确保 索引 与 基 表 对 齐 。 如 果 索 引 中 已 经 存在 分 区 依据 列 ，SQL Server 
将 不 会 向 索引 中 添加 分 区 依据 列 。 

例如 为 Orders 表 创 建 与 基 表 对 齐 的 分 区 索引 ， 仍 然 使 用 DateRangePS 作为 分 区 方案 ， 

对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.24 所 示 。 
代码 19.24 创建 与 基 表 对 齐 的 分 区 索引 
CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX CIX Orders ID ON dbo.Orders 
: ID ASC, 
CreateTime ASC 


) 
ON DateRangePS (CreateTime) -- 使 用 分 区 函数 创建 分 区 索引 


19.5 全 文 搜 索 


SQL Server 2012 包含 针对 SQL Server 表 中 基于 纯 字 符 的 数据 发 出 全 文 查询 的 功能 。 
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全 文 查询 可 以 包括 词 和 短语 ， 或 者 词 或 短语 的 多 种 形式 。 
19.5.1 全 文 搜索 概述 


对 于 SQL Server 中 字符 串 的 查找 ， 一 般 使 用 LIKE 操作 符 ， 但 是 对 于 新 闻 正 文 、 论 坛 
贴 、 博 客 文章 等 使 用 NVARCHR(MAX) 或 者 NTEXT 类 型 的 数据 进行 LIKE 查找 ， 如 果 数 
据 量 较 大 时 ， 可 能 需要 花费 几 分 钟 乃至 几 十 分 钟 。 而 使 用 SQL Server 提供 的 全 文 搜索 ,使 
用 LIKE 需要 几 分 钟 才 能 完成 的 任务 ， 只 需要 几 秒 钟 或 更 短 的 时 间 就 能 完成 。 

通过 使 用 全 文 搜 索 , 可 以 快速 且 灵 活 地 为 SQL Server 数据 库 中 存储 的 文本 数据 的 基于 
关键 字 的 查询 创建 索引 。 与 仅 适 用 于 字符 模式 的 LIKE 不 同 ， 全 文 查询 将 根据 特定 语言 的 
规则 对 词 和 短语 进行 操作 ， 从 而 针对 此 数据 执行 语言 搜索 。 
名 注意 : 从 SQL Server 2008 版 本 开始 ， 全 文 引擎 位 于 SQL Server 进程 中 ， 而 不 是 像 SQL 

Server 代理 一 样 位 于 单独 的 服务 中 。 


全 文 索引 的 结构 由 以 下 Microsoft Full-Text Engine for SQL Server (MSFTESQL) 和 
Microsoft Full-Text Engine Filter Daemon (MSFTEFD) 组 成 。MSFTEFD 包含 下 列 组 件 。 
口 协议 处 理 程序 : 此 组 件 从 内 存 中 取出 数据 ， 以 进行 进一步 的 处 理 ， 并 访问 指定 数 


据 库 的 用 户 表 中 的 数据 。 
口 筛选 器 : 筛选 器 从 文档 中 提取 文本 化 信息 流 ， 并 舍弃 所 有 非 文本 化 信息 和 格式 
信息 。 


口 断 字符 和 词 干 分 析 器 : 这 些 组 件 对 所 有 全 文 索引 数据 执行 语言 分 析 。“ 断 字符 ” 
用 于 确定 在 进行 全 文 索引 的 行 或 文档 中 的 单词 边界 位 于 文本 流 中 的 什么 位 置 。“ 词 
二 分 析 器 ”提取 给 定单 词 的 根 形 式 。 

SQL Server 中 的 全 文 搜索 结构 如 图 19.9 所 示 。 


从 /向 SQL Server 中 请 求 数据 


SQL Server 中 EF 
他 (3 全文 引 擎 
的 管理 员 [® (MSFTESQL) 


pe 的 数据 
(通过 共享 内 存 传递 
查询 /保留 到 目录 筛选 器 后 台 程 序 


(MEFTEFD) 


图 19.9 全 文 搜索 的 结构 


全 文 搜索 的 索引 组 件 独立 于 SQL Server 数据 库 引 擎 ， 以 独立 的 进程 存在 。 索 引 组 件 负 
责 对 全 文 索 引进 行 初始 填充 ， 并 在 以 后 修改 全 文 索引 表 中 的 数据 后 对 该 索引 进行 更 新 。 全 
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文 填充 开始 后 ， 全 文 引擎 会 将 用 户 指定 的 列 中 的 数据 大 批 地 存 入 到 内 存 中 ， 并 通知 筛选 器 
后 台 程 序 宿主 。 宿 主 负责 对 数据 进行 筛选 和 断 字 ， 并 将 转换 的 数据 转换 为 倒 排 词 列 表 。 接 
下 来 ， 全 文 搜索 从 词 列 表 中 提取 转换 的 数据 ， 对 其 进行 处 理 以 删除 非 索引 字 ， 然 后 将 某 一 
批 次 的 词 列 表 永 久保 存 到 一 个 或 多 个 倒 排 索引 中 。 

全 文 搜索 不 仅仅 可 以 用 于 字符 串 ， 还 可 用 于 二 进 制 数据 的 搜索 。 若 要 对 存储 在 
varbinary(max) 或 image 列 中 的 数据 编制 索引 ， 只 要 实现 筛选 器 IFilter 接口 ， 将 基于 为 该 数 
据 指 定 的 文件 格式 〈 例 如 Word) 来 提取 文本 。 在 某 些 情况 下 ， 筛 选 器 组 件 要 求 将 
varbinary(max) 或 image 数据 写 入 filterdata 文件 夹 中 , 而 不 是 将 其 存 入 内 存 。 在 处 理 过 程 中 ， 
通过 断 字 符 将 收集 到 的 文本 数据 分 隔 成 各 个 单独 的 标记 或 关键 字 ， 还 可 能 会 进行 其 他 处 理 
以 删除 非 索引 字 ， 并 在 标记 存储 到 全 文 索引 或 索引 片段 之 前 对 其 进行 规范 化 。 

在 全 文 索引 填充 完成 后 ， 将 触发 最 终 的 合并 过 程 ， 系 统 将 索引 片段 合并 为 一 个 主 全 文 
索引 。 由 于 只 需要 查询 主 索引 而 不 需要 查询 大 量 索引 片段 ， 因 此 将 提高 查询 性 能 ， 并 且 可 
以 使 用 更 好 的 计 分 统计 信息 得 出 相关 性 排名 。 

全 注意 : 可 以 对 包含 char、varchar 和 nvarchar 数据 的 列 创建 全 文 索引 ， 也 可 以 对 包含 格式 


化 二 进 制 数据 ( 如 存储 在 varbinary(max) 或 image 列 中 的 Microsoft Word 文档 ) 
的 列 创建 全 文 索引 。 不 能 使 用 LIKE 谓词 来 查询 格式 化 的 二 进 制 数据 。 


19.5.2 ”全 文 目录 


为 某 个 表 设 置 全 文 索引 功能 需要 执行 以 下 两 个 步骤 。 

(1) 创建 全 文 目录 来 存储 全 文 索引 。 

(2) 创建 全 文 索引 。 

对 于 SQL Server 数据 库 ， 全 文 目 录 是 一 个 表示 一 组 全 文 索引 的 罗 辑 概念 。 全 文 目录 是 
虚拟 对 象 ， 并 不 属于 任何 文件 组 。 创 建 全 文 目录 使 用 CREATE FULLTEXT CATALOG 语 
句 ， 其 语法 如 代码 19.25 所 示 。 


代码 19.25 ”创建 全 文 目录 的 语法 
CREATE FULLTEXT CATALOG catalog name 
[ON FILEGROUP filegroup ] 
[WITH ACCENT SENSITIVITY = {ONI|OFF}] 
[AS DEFAULT] 
[AUTHORIZATION owner name ] 
其 中 几 个 参数 的 含义 如 下 。 
口 catalog name: 新 目录 的 名 称 。 
口 ON FILEGROUP 'filegroup': 包含 新 目录 的 SQL Server 文件 组 的 名 称 。 如 果 未 指定 
文件 组 ， 则 新 目录 将 包含 在 用 于 所 有 全 文 目 录 的 默认 文件 组 中 。 默 认 全 文 文件 组 
是 数据 库 的 主 文件 组 。 
口 ACCENT_SENSITIVITY={ONIOFF}: 指定 该 目录 的 全 文 索引 是 否 区 分 重音 。 在 更 
改 此 属性 后 ， 必 须 重 新 生成 索引 。 默 认 情 况 下 ， 将 使 用 数据 库 排序 规则 中 所 指定 
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的 区 分 重音 设置 。 

口 AS DEFAULT: 指定 该 目录 为 默认 目录 。 如 果 在 未 显 式 指定 全 文 目 录 的 情况 下 创 
建 全 文 索引 ， 使 用 默认 目录 ; 如 果 现 有 全 文 目 录 已 标记 为 AS DEFAULT， 则 将 新 
目录 设置 为 AS DEFAULT， 将 使 该 目录 成 为 默认 全 文 目 录 。 

例如 现在 有 TestDB1 数据 库 ， 该 数据 库 中 使 用 的 是 默认 的 文件 组 ， 现 在 要 为 该 数据 库 


创建 全 文 目录 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.26 所 示 。 


代码 19.26 ”创建 全 文 目录 


USE TestDB1 

GO 

ALTER DATABASE [TestDB1] ADD FILEGROUP [FTGroup] 

GO 

ALTER DATABASE [TestDB1] 

ADD FILE ( NAME = N'FtsFile', FILENAME = N'C:\DATA\FtsFile.ndf') TO FILEGROUP 


FTGroup 

GO 

CREATE FULLTEXT CATALOG FT Cat -- 创 建 全 文 目 录 
ON FILEGROUP FTGroup 一 -指定 文件 组 
AS DEFAULT 


与 一 般 的 索引 类 似 ， 全 文 目录 在 创建 后 可 以 进行 重建 、 重 组 等 修改 操作 ， 修 改 全 文 目 


录 使 用 ALTER FULLTEXT CATALOG 命令 ， 其 语法 如 代码 19.27 所 示 。 


代码 19.27 ”修改 全 文 目录 


ALTER FULLTEXT CATALOG catalog name 

{ REBUILD [ WITH ACCENT SENSITIVITY = { ON | OFF } ] 
| REORGANIZE 

| AS DEFAULT 

} 


例如 要 重建 全 文 目录 FT_Cat， 对 应 的 脚本 为 : 


ALTER FULLTEXT CATALOG FT Cat REBUILD 


而 删除 全 文 目 录 ， 使 用 DROP FULLTEXT CATALOG catalog name 格式 的 语句 


即 可 。 


在 SSMS 中 ， 也 可 以 通过 可 视 化 的 操作 来 创建 全 文 目 录 。 在 SSMS 的 对 象 资源 管理 器 


中 展开 对 应 数据 库 节点 下 的 “存储 ”节点 ， 选 择 其 下 的 “全 文 目 录 ” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 


菜 和 


和 中 选择 “新 建 全 文 目录 ”选项 ， 打 开 “ 新 建 全 文 目录 ”对 话 框 ， 如 图 19.10 所 示 。 


a 


主意 : 在 可 视 化 环境 下 无 法 设置 全 文 目 录 对 应 的 文件 组 。 


19.5.3 ”全文 索引 


引 ， 


全 文 索引 不 同 于 普通 的 SQL Server 索引 ， 它 是 一 种 特殊 类 型 的 基于 标记 的 功能 性 索 
是 由 SQL Server 全 文 引擎 生成 和 维护 的 。 生 成 全 文 索引 的 过 程 也 不 同 于 生成 其 他 类 型 


的 索引 。 
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| 全 文 目 录 名 称 加 ) Findex 
所 有 者 四) 国 
选项 
团 设 置 轴 认 目录 中 
区 分 重音 : 
加 区 分 四 
D 不 区 分 中 
连接 
| 
EE 
圣 查看 和 按压 性 
进度 
就 绪 
CRI EBD 
图 19.10 “新 建 全 文 目 录 ” 对 话 框 
全 文 引擎 并 非 基于 特定 行 中 存储 的 值 来 构造 B 树 结构 ,而 是 基于 要 编制 索引 的 文本 中 


的 各 个 标记 来 生成 倒 排 、 堆 积 且 压缩 的 索引 结构 。 
可 以 对 字符 串 类 型 包含 char、varchar 和 nvarchar 数据 的 列 生成 全 文 索引 ， 也 可 以 为 二 
进 制 类 型 varbinary(max) 或 image 列 生成 全 文 索引 。 
创建 和 维护 全 文 索引 的 过 程 称 为 “索引 填充 ”。SQL Server 支持 下 列 全 文 索引 填充 : 
口 完全 填充 ， 在 全 文 目 录 的 完全 填充 过 程 中 ， 会 对 该 目录 涉及 的 所 有 表 和 索引 视图 
中 的 所 有 行 创建 索引 项 。 一 般 发 生 在 首次 填充 全 文 目 录 或 全 文 索引 时 。 随 后 可 以 
使 用 更 改 跟踪 填充 或 增 量 填 充 来 维护 这 些 索 引 。 
口 基于 更 改 跟踪 的 填充 ，SQL Server 会 记录 设置 了 全 文 索引 的 表 或 索引 视图 中 修改 
过 的 行 。 这 些 更 改 会 被 传播 到 全 文 索引 。 
口 基于 时 间 戳 的 增 量 式 填充 ， 增 量 填充 在 全 文 索引 中 更 新 上 次 填充 的 当时 或 之 后 添 
加 、 删 除 或 修改 的 行 。 增 量 填充 要 求索 引 表 必须 具有 timestamp 数据 类 型 的 列 。 如 
果 timestamp 列 不 存在 ， 则 无 法 执行 增 量 填充 。 


全 注意 : 对 不 含 timestamp 列 的 表 ， 请 求 增 量 填充 会 导致 完全 填充 操作 。 


每 个 表 或 索引 视图 只 允许 有 一 个 全 文 索引 。 该 索引 最 多 可 包含 1024 列 。 创 建 全 文 索 
引 使 用 CREATE FULLTEXT INDEX 命令 ， 其 语法 如 代码 19.28 所 示 。 


代码 19.28 创建 全 文 索引 语法 


CREATE FULLTEXT INDEX ON table name 
[ ( { column name 
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[ TYPE COLUMN type column name ] 
[ LANGUAGE language term ] 
} [,...n] 


KEY INDEX index name 
[ ON fulltext catalog name ] 
DITH NT (wth option> TD sen 
<with option>::= 
ee TRACKING [ = ] { MANUAL | AUTO | OFF [, NO POPULATION ] } 
| STOPLIST [ = ] { OFF | SYSTEM | stoplist name } 
其 中 的 参数 含义 如 下 。 
口 table name: 包含 全 文 索引 中 的 一 列 或 多 列 的 表 或 索引 视图 的 名 称 。 
口 column_ name: 全 文 索引 中 包含 的 列 的 名 称 。 只 能 对 类 型 为 char、varchar、nchar、 
nvarchar、text、ntext、image、xml 和 varbinary 的 列 进行 全 文 索引 。 
口 TYPE COLUMN type_column name: 仅 当 column_name 中 的 一 个 或 多 个 列 属于 类 
型 varbinary(max) 或 image 时 , 才 指 定 type_column_name; 否则 SQL Server 将 返回 
-个 错误 。 
LANGUAGE language_ term: 存储 在 column_ name 中 的 数据 的 语言 。 
KEY INDEX index_name: 指定 table_name 的 唯一 键 索引 的 名 称 。 
fulltext_catalog_ name: 指定 用 于 全 文 索引 的 全 文 目 录 。 
CHANGE TRACKING[=]{MANUALIAUTOIOFFLNO POPULATION]}: 指定 SQL 
Server 是 否 维 护 对 索引 数据 的 所 有 更 改 的 列表 。 更 改 跟踪 不 会 记录 通过 
WRITETEXT 和 UPDATETEXT 进行 的 数据 更 改 。MANUAL 指定 是 使 用 SQL 
Server 代理 按 计 划 传 播 更 改 跟踪 日 志 ， 还 是 由 用 户 手动 进行 传播 。AUTO 指定 在 
关联 的 表 中 修改 了 数据 时 ，SQL Server 自动 更 新 全 文 索引 。 默 认 值 为 AUTO。 
OFF[,NO POPULATION] 指 定 SQL Server 不 保留 对 索引 数据 更 改 的 列表 。 
例如 创建 一 个 表 Fts1， 该 表 中 有 主键 列 ID 和 NVARCHAR(max) 类 型 的 TSQL 列 ， 现 
在 要 在 该 表 上 创建 全 文 索引 ， 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 19.29 所 示 。 


OOODO 


代码 19.29 创建 全 文 索引 


CREATE TABLE Ftsl ”-- 创 建 测试 表 
ID INT IDENTITY, 
TSQL NVARCHAR (max) NOT NULL, 
CONSTRAINT PK Fts1lID PRIMARY KEY CLUSTERED (ID) 
) 
GO 
CREATE FULLTEXT INDEX ON Ftsl([TSQL] LANGUAGE 'Simplified Chinese') 
一 -创建 全 文 索 引 
KEY INDEX PK Fts1ID 
ON FT Cat 
WITH CHANGE TRACKING=AUTO 


创建 好 全 文 索引 后 就 需要 在 表 中 插入 数据 ， 然 后 将 数据 填充 到 全 文 索引 中 。 填 充 全 文 
索引 需要 使 用 ALTER FULLTEXT INDEX 语句 ， 其 语法 格式 如 代码 19.30 所 示 。 
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代码 19.30 ”修改 全 文 索引 语法 


ALTER FULLTEXT INDEX ON table name 


ENABLE 

DISABLE 

SET CHANGE TRACKING { MANUAL | AUTO | OFF } 
ADD ( column name 

[ TYPE COLUMN type column name ] 

[ LANGUAGE language term ] [,...n] ) 

[ WITH NO POPULATION ] 

DROP ( column name [,...n] ) 

[WITH NO POPULATION ] 

START { FULL | INCREMENTAL | UPDATE } POPULATION 
{STOP | PAUSE | RESUME } POPULATION 

SET STOPLIST { OFF| SYSTEM | stoplist name } 
[WITH NO POPULATION] 


其 中 比较 重要 的 参数 含义 如 下 。 
口 ENABLEIDISABLE: 通知 SQL Server 是 否 收集 table name 的 全 文 索引 数据 。 


ENABLE 为 激活 全 文 索引 ; DISABLE 为 关闭 全 文 索引 。 


口 ADDIDROP column name: 指定 要 添加 到 全 文 索引 或 从 全 文 索引 中 删除 的 列 。 
口 START{FULLIINCREMENTALIUPDATE}POPULATION: 通知 SQL Server 开始 填 


充 table_name 的 全 文 索引 。 如 果 全 文 索引 填充 已 在 执行 ，SQL Server 将 返回 一 个 
警告 ， 并 且 不 会 启动 新 的 填充 。 


口 {STOPIPAUSEIRESUME}POPULATION: 停止 或 暂停 正在 进行 的 任何 填充 ， 或 者 


停止 或 恢复 任何 暂停 的 填充 。 


例如 对 该 全 文 索引 进行 全 部 填充 ， 对 应 的 脚本 如 代码 19.31 所 示 。 


代码 19.31 为 全 文 索引 启用 完全 填充 


ALTER FULLTEXT INDEX ON Ftsl 
START FULL POPULATION ”-- 完 全 填充 


各 技巧 : SSMS 中 提供 了 创建 全 文 搜索 向 导 ， 右 击 要 创建 的 表 ， 在 右键 菜单 中 的 “全 文 索 


19.5 


引 ” 选 项 下 提供 了 创建 全 文 索引 、 填 充 全 文 索引 、 修 改 全 文 索引 等 选项 。 


.4 使 用 全 文 搜索 


CONTAINSTABLE0 和 FREETEXTTABLEO 函 数 用 来 指定 全 文 查询 ， 以 返回 每 行 的 相 
关 性 排名 。 这 两 个 函数 与 全 文 谓词 CONTAINS 和 FREETEXT 非常 相似 ， 但 是 用 法 不 同 。 


= 
晶 


样 的 ， 


虽然 全 文 谓 词 和 全 文 函 数 都 用 于 全 文 查询 ， 且 二 者 用 来 指定 全 文 搜索 条 件 的 语法 是 一 


但 是 它们 在 使 用 方法 上 仍 有 显著 差别 。 下 面 列 出 了 一 些 重要 的 相似 处 和 不 同 处 。 


口 CONTAINS 和 FREETEXT 都 返回 TRUE 或 FALSE 值 , 并 且 都 在 SELECT 语句 的 


WHERE 或 HAVING 子 句 中 指定 。 


口 CONTAINSTABLE( ) 和 FREETEXTTABLE( ) 都 返回 包含 0 行 、 一 行 或 多 行 的 表 ， 


因此 它们 必须 始终 在 FROM 子 句 中 指定 。 
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口 CONTAINS 和 FREETEXT 只 能 用 于 指定 选择 条 件 ，Microsoft SQL Server 将 使 用 

该 条 件 来 确定 结果 集 的 成 员 身 份 。 

口 CONTAINSTABLE0 和 FREETEXTTABLEO 也 用 来 指定 选择 条 件 。 返 回 的 表 中 有 
一 个 名 为 KEY 的 列 ， 其 中 包含 全 文 键 值 。 每 个 全 文 注册 表 必 定 会 有 某 一 列 的 值 是 
唯一 的 ,在 CONTAINSTABLE0 或 FREETEXTTABLE0 返 回 的 全 文 注册 表 中 ,KEY 
列 中 的 值 是 与 全 文 搜索 条 件 中 所 指定 的 选择 条 件 匹配 的 行 的 唯一 值 。 

此 外 , CONTAINSTABLEO 和 FREETEXTTABLE( 生 成 的 表 中 还 有 一 个 名 为 RANK 的 

列 ， 其 中 包含 0 一 1000 的 值 。 值 越 小 ， 相 关 性 越 低 。 根 据 返 回 的 行 与 选择 条 件 的 匹配 程度 ， 

使 用 这 些 值 对 行进 行 排名 。 

CONTAINS 和 FREETEXT 谓词 可 以 与 其 他 任 一 T-SQL 谓词 (如 LIKE 和 BETWEEN) 

相 结 合 ， 它 们 还 可 用 于 子 查 询 中 。 例 如 要 在 Ftsl 表 中 找到 含有 “化 妆 品 ”3 个 字 的 行 ， 对 

应 的 SQL 脚本 如 代码 19.32 所 示 。 


代码 19.32 使 用 CONTAINS( ) 和 FREETEXT( ) 函 数 进行 全 文 搜索 
SELECT * 
FROM Ftsl 
WHERE CONTAINS ([TSQL],N' 化 妆 品 ') -- 全 文 搜索 函数 
GO 
SELECT * 
FROM Ftsl 


WHERE FREETEXT ([TSQL],N' 化 妆 品 ') -- 全 文 搜索 函数 


避 说 明 : 使 用 FREETEXT 的 全 文 查询 没有 使 用 CONTAINS 的 全 文 查询 精度 高 。SQL 
Server 全 文 搜索 引擎 识别 重要 的 字 词 和 短语 . 保留 关键 字 或 通配符 字符 都 不 具有 
特殊 含义 ， 而 这 些 关键 字 和 通配符 作为 CONTAINS 的 参数 时 则 通常 有 了 含义 。 


CONTAINSTABLE0 函 数 和 FREETEXTTABLEO 函 数 的 使 用 相对 复杂 ， 而 且 返 回 的 是 
索引 的 KEY 和 排名 ， 所 以 还 要 和 源 表 进行 连接 才能 获得 数据 。 同 样 是 查询 Ftsl 表 中 的 与 
化 妆 品 有 关 的 内 容 ， 使 用 这 两 个 函数 的 SQL 查询 如 代码 19.33 所 示 。 


代码 19.33 ”使 用 CONTAINSTABLE( ) 和 FREETEXTTABLE( ) 函 数 全 文 检索 


SELECT * 


FROM FLs1 INNER JOIN CONTAINSTABLE (Fts1l, [TSQL],N' 化 妆 品 ') ct ”-- 全 文 搜索 
ON Fts1.ID=ct. [KEY] 

ORDER BY ct. [Rank] DESC 

GO 

SELECT * 

FROM Ftsl INNER JOIN FREETEXTTABLE (Ftsl, [TSQL],N' 化 妆 品 ') ft ”-- 全 文 搜索 
ON Fts1.ID=ft. [KEY] 

ORDER BY ft. [Rank] DESC 


19.6 使 用 FILESTREAM 存储 文件 


FILESTREAM 是 在 SQL Server 2008 版 本 中 新 增 的 功能 ， 允 许 以 独立 文件 的 形式 存放 
大 对 象 数 据 ， 而 不 是 像 以 往 一 样 将 所 有 数据 都 保存 到 数据 文件 中 。 本 节 将 主要 讲解 


"680。 


第 19 章 “数据 存储 与 索引 


FILESTREAM 的 配置 和 使 用 。 
19.6.1 FILESTREAM 概述 


以 往 在 对 业务 系统 的 文件 进行 管理 时 有 两 种 方法 ， 一 种 是 将 文件 保存 到 服务 器 文件 系 
统 中 , 数据 库 中 只 保存 了 该 文件 的 路 径 , 在 使 用 该 文件 时 应 用 程序 连接 到 服务 器 读 取 文 件 ; 
另 一 种 是 将 文件 以 varbinary(max) 或 image 数据 类 型 保存 到 SQL Server 中 。 而 SQL Server 
2008 提供 了 FILESTREAM， 其 结合 了 以 上 这 两 种 方式 的 优点 。 

FILESTREAM 使 SQL Server 数据 库 引 擎 和 NTFS 文件 系统 成 为 了 一 个 整体 。 
Transact-SQL 语句 可 以 插入 、 更 新 、 查 询 、 搜 索 和 备份 FILESTREAM 数据 。 FILESTREAM 
使 用 NT 系统 缓存 来 缓存 文件 数据 .这 有 助 于 减少 FILESTREAM 数据 可 能 对 数据 库 引擎 性 
能 产生 的 任何 影响 。 由 于 没有 使 用 SQL Server 缓冲 池 ， 因 此 该 内 存 可 用 于 查询 处 理 。 

在 SQL Server 中 ，BLOB 可 以 是 将 数据 存储 在 表 中 的 标准 varbinary(max) 数 据 ， 也 可 
以 是 将 数据 存储 在 文件 系统 中 的 FILESTREAM varbinary(max) 对 象 。 数 据 的 大 小 和 应 用 情 
况 决定 应 该 使 用 数据 库存 储 还 是 文件 系统 存储 。 如 果 满 足以 下 条 件 ， 则 应 考虑 使 用 
FILESTREAM: 

口 所 存储 的 对 象 平均 大 于 1MB。 

口 快速 读 取 访 问 很 重要 。 

口 开发 的 是 使 用 中 间 层 作为 应 用 程序 逻辑 的 应 用 程序 。 

对 于 较 小 的 对 象 , 将 varbinary(max)BLOB 存储 在 数据 库 中 , 通常 会 提供 更 为 优异 的 流 

FILESTREAM 存储 以 varbinary(max) 列 的 形式 实现 ， 在 该 列 中 数据 以 BLOB 的 形式 存 
储 在 文件 系统 中 。BLOB 的 大 小 仅 受 文件 系统 容量 大 小 的 限制 。 文 件 大 小 为 2GB 的 
varbinary(max) 标 准 限制 不 适用 于 存储 在 文件 系统 中 的 BLOB。 

若 要 将 指定 列 使 用 FILESTREAM 存储 在 文件 系统 中 ， 对 varbinary(max) 列 指定 
FILESTREAM 属性 。 这 样 数据 库 引擎 会 将 该 列 的 所 有 数据 存储 在 文件 系统 中 ， 而 不 是 数据 
库 文 件 中 。 

FILESTREAM 数据 必须 存储 在 FILESTREAM 文件 组 中 .FILESTREAM 文件 组 是 包含 
文件 系统 目录 而 非 文件 本 身 的 专用 文件 组 。 这 些 文件 系统 目录 称 为 “数据 容器 ”。 数 据 容 
器 是 数据 库 引 擎 存储 与 文件 系统 存储 之 间 的 接口 。 

使 用 FILESTREAM 存储 时 ， 需 要 注意 以 下 内 容 : 

口 如 果 表 包含 FILESTREAM 列 ， 则 每 一 行 都 必须 具有 唯一 的 行 ID。 

口 不 能 幅 套 FILESTREAM 数据 容器 。 

口 使 用 故障 转移 群集 时 ，FILESTREAM 文件 组 必须 位 于 共享 磁盘 资源 上 。 

口 FILESTREAM 文件 组 可 位 于 压缩 卷 上 。 


19.6.2 创建 FILESTREAM 


在 开始 使 用 FILESTREAM 之 前 ， 必 须 在 SQL Server 数据 库 引 擎 实例 中 启用 
FILESTREAM。 具 体 启用 数据 库 实例 FILESTREAM 的 操作 如 下 。 
(1) 在 SQL Server 配置 管理 器 中 打开 SQL Server 数据 库 引 擎 的 属性 对 话 框 ， 切 换 到 
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FILESTREAM 选项 卡 ， 如 图 19.11 所 示 。 


登录 | 服务，FTILESTREA | 如 wayz0n 高 可 用 性 


国 针 对 Transact-SQL 访问 启用 FLESTREAMG) 
贺 启 用 FLESTREAM 进行 文件 Ifo 访问 虽 


辐 泡 许 运程 客 肪 尖 访 可 有 IESTREAN 数据 信 j 


应 用 WW) ] [ 帮助 


图 19.11 SQL Server 属性 中 的 FILESTREAM 配置 


(2) 选中 “针对 Transact-SQL 访问 启用 FILESTREAM” 复 选 枉 ， 其 他 的 选项 是 针对 
Windows 进行 读 写 的 ， 可 以 都 选中 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 保存 对 FILESTREAM 的 设置 。 

(3) 打开 SSMS 连接 到 数据 库 实例 ， 右 击 数据 库 实 例 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 属 
性 ”选项 ， 打 开 SQL Server 实例 的 属性 对 话 框 。 

(4) 切换 到 “高 级 ”选项 页 ， 在 文件 流 访问 级 别 下拉 列 表 框 中 选择 “已 启用 完全 访问 ” 
选项 ， 如 图 19.12 所 示 。 


St > Dw 


a 


已 启用 完全 访问 


FTLESTIEM 共享 名 TSSQLSEEVEE 


图 19.12 设置 文件 流 访问 级 别 
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(5) 单 击 “确定 ”按钮 ， 然 后 重启 数据 库 实 例 ，FILESTREAM 在 数据 库 实例 中 设置 


在 启用 了 数据 库 实例 的 FILESTREAM 后 , 接 下 来 需要 设置 数据 库 的 FILESTREAM 及 
创建 具有 FILESTREAM 数据 列 的 表 。 

(6) 对 应 新 建 的 数据 库 ， 在 创建 数据 库 时 创建 FILESTREAM 文件 组 ; 如 果 是 现 有 数 
据 库 ， 则 使 用 ALTER DATABASE 添加 FILESTREAM 的 文件 组 ， 例 如 对 TestDB1 数据 库 
添加 FILESTREAM 的 文件 组 ， 有 具体 SQL 脚本 如 代码 19.34 所 示 。 


代码 19.34 ”为 现 有 数据 库 添加 FILESTREAM 文件 组 


ALTER DATABASE [TestDB1] 

RDD FILEGROUP [FileStreamGroup] CONTAINS FILESTRERAM-- 添 加 FILESTRERAM 文件 组 
GO 

ALTER DATABASE [TestDB1] 

ADD FILE ( NAME = N'FileStream', FILENAME = N'C:\Filestream) 

一 -添加 FILESTREAM 文件 

TO FILEGROUP [FileStreamGroup] 

GO 


系统 将 自动 创建 Ci:\FileStream 文件 夹 并 在 其 中 写 入 filestream.hdr 文件 ， 该 文件 是 
FILESTREAM 容器 的 头 文件 ， 不 能 删除 ， 一 定 要 确保 在 运行 该 语句 之 前 Ci\FileStream 并 
不 存在 。 

(7) 创建 了 FILESTREAM 文件 组 后 便 可 创建 和 修改 表 ， 指 定 某 varbinary(max) 类 型 的 
列 包含 FILESTREAM 数据 。 例 如 创建 Files 表 ， 该 表 包 含 FileID 和 FlleContent 列 ， 有 具体 
脚本 如 代码 19.35 所 示 。 


代码 19.35 ”创建 具有 FILESTREAM 列 的 表 


CREATE TABLE Files 

( 
FileID UNIQUEIDENTIFIER ROWGUIDCOL NOT NULL UNIQUE, 
ID INT UNIQUE, 


FileContent VARBINARY (MAX) FILESTREAM NULL --FILESTREAM 类 型 的 二 进 制 
) 


19.6.3 ”管理 与 使 用 FILESTREAM 


在 创建 好 FILESTREAM 表 后 即 可 向 其 中 添加 、 修 改 和 读 取 数 据 。SQL Server 支持 使 
用 T-SQL 和 WIN32 API 两 种 方式 访问 FILESTREAM。 

对 于 T-SQL 访问 FILESTREAM 数据 列 来 说 , FILESTREAM 是 完全 透明 的 ,也 就 是 说 ， 
T-SQL 仍然 使 用 一 般 的 访问 varbinary(max) 数 据 列 的 方式 访问 ， 并 不 会 因为 是 
FILESTREAM 列 而 有 所 不 同 。 

例如 向 Files 表 中 插入 数据 、 修 改 表 数 据 和 删除 数据 的 SQL 脚本 ， 如 代码 19.36 所 示 。 


代码 19.36 ”操作 FILESTREAM 数据 列 
INSERT INTO Files ”-- 插 入 测试 数据 


VALUES (newid (),1, CAST('TestFileStreaml' as varbinary (max))); 
GO 
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UPDATE Files 一 -更 新 测试 数据 

SET FileContent=CAST('TestFileStream2' as varbinary (max)) 
WHERE ID=1 

GO 

DELETE FROM Files -删除 测试 数据 

WHERE ID=1 


无 论 是 插入 数据 还 是 修改 数据 ，SQL Server 都 将 在 文件 系统 中 创建 新 的 文件 来 保存 最 
新 的 修改 文件 内 容 ， 修 改 或 删除 数据 后 文件 系统 中 的 文件 将 保留 ， 而 不 会 被 同时 删除 。 

使 用 FILESTREAM 存储 二 进 制 大 型 对 象 (BLOB) 数据 时 ， 可 使 用 Win32 API 来 处 理 
文件 。 为 了 支持 在 Win32 应 用 程序 中 处 理 FILESTREAMBLOB 数据 。 所 有 FILESTREAM 
数据 容器 访问 都 是 在 SQL Server 事务 中 执行 的 。 可 在 同一 事务 中 执行 T-SQL 语句 以 保持 
SQL 数据 和 FILESTREAM 数据 之 间 的 一 致 性 。 


19.7 小 结 


本 章 主要 讲解 了 数据 库 中 数据 的 存储 和 索引 的 基础 知识 。 包 括 数据 库 页 、 索 引 、 数 据 
文件 分 区 、 全 文 搜索 和 文件 流 。 

SQL Server 中 数据 存储 的 基本 单位 是 页 ， 一 个 页 的 大 小 为 SKB， 数 据 都 存放 在 页 中 。 
索引 是 采用 B 树 结构 存放 用 于 检索 数据 的 一 种 数据 库 对 象 。 索引 分 为 聚集 索引 和 非 聚 集 索 
引 。SQL Server 中 的 数据 文件 可 以 进行 分 区 ， 通 过 建立 分 区 函数 、 分 区 方案 ， 然 后 将 表 和 
索引 进行 分 区 ， 使 得 数据 落 在 不 同 的 文件 组 中 ， 从 而 提高 数据 库 的 性 能 。SQL Server 提供 
了 全 文 搜索 功能 ,可 以 快速 且 灵 活 地 为 SQL Server 数据 库 中 存储 的 文本 数据 基于 关键 字 的 
查询 创建 索引 。 最 后 介绍 了 FILESTREAM 文件 流 ， 用 于 将 大 对 象 varbinary(max) 数 据 类 型 
以 独立 文件 的 形式 保存 到 文件 系统 中 。 
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在 数据 库 操作 中 ， 大 部 分 都 是 进行 数据 查询 ， 而 由 于 数据 查询 涉及 到 的 数据 量 大 ， 数 
据 关 系 复杂 ， 所 以 该 操作 便 成 为 了 数据 库 性 能 中 的 一 个 关键 。 本 章 将 主要 讲解 数据 查询 的 
相关 知识 ， 其 中 会 涉及 一 些 多 表 查 询 知 识 〔 如 联接 ) ， 这 些 知识 点 虽然 复杂 ， 但 实际 应 用 
中 必 不 可 少 。 


20.1 执行 计划 


T-SQL 语句 在 提交 到 数据 库 引 擎 后 将 编译 成 执行 计划 ， 然 后 根据 执行 计划 的 内 容 执行 
数据 库 操作 ， 执 行 计划 的 好 坏 关系 到 最 终 数据 操作 效率 的 好 坏 ， 本 节 将 主要 讲解 执行 计划 
的 相关 知识 。 


20.1.1 执行 计划 缓存 


SQL Server 将 根据 执行 计划 决定 在 一 个 SQL 查询 中 该 用 到 哪些 索引 和 进行 哪些 操作 。 
当 一 个 SQL 查询 在 运行 时 ， 系统 将 把 提交 的 T-SQL 语句 编译 成 执行 计划 进行 数据 库 操作 。 
同时 ，SQL Server 中 还 有 一 个 用 于 存储 执行 计划 和 数据 缓冲 区 的 内 存 池 ， 执 行 计划 将 会 被 
缓存 在 内 存 池 中 以 便 下 次 执行 相同 语句 时 不 再 进行 编译 。 池 内 分 配给 执行 计划 或 数据 缓冲 
区 的 百分比 ， 随 系统 状态 动态 波动 。 内 存 池 中 用 于 存储 执行 计划 的 部 分 称 为 过 程 缓存 。 
SQL Server 执行 计划 包含 下 列 主要 组 件 。 
口 查询 计划 。 执 行 计划 的 主体 是 一 个 只 读 的 数据 结构 ， 可 由 任意 数量 的 用 户 使 用 ， 
这 称 为 查询 计划 。 查 询 计 划 中 不 存储 用 户 上 下 文 。 
口 执行 上 下 文 。 每 个 正在 执行 查询 的 用 户 都 有 一 个 包含 其 执行 专用 数据 (如 参数 值 ) 
的 数据 结构 。 此 数据 结构 称 为 执行 上 下 文 。 执 行 上 下 文 数据 结构 可 以 重新 使 用 。 
如 果 用 户 执 行 查询 而 其 中 的 一 个 结构 未 使 用 ， 将 会 用 新 用 户 的 上 下 文 重新 初始 人 
在 SQL Server 中 执行 任何 SQL 语句 时 , 关系 引擎 并 不 是 马上 对 该 语句 进行 分 析 编 译 ， 
而 是 首先 查看 过 程 缓存 中 是 否 有 用 于 同一 SQL 语句 的 现 有 执行 计划 。 如 果 找 到 了 对 应 的 执 
行 计划 ， 则 SQL Server 将 重新 使 用 该 执行 计划 ， 从 而 节省 重新 编译 SQL 语句 的 开销 。 如 
果 没 有 找到 现成 的 执行 计划 , SQL Server 将 为 查询 生成 新 的 执行 计划 , 并 且 将 其 缓存 起 来 。 
SQL Server 内 部 有 一 个 高 效 的 算法 , 用 于 查找 任何 特定 SQL 语句 的 现 有 执行 计划 。 在 
大 多 数 系统 中 ， 执 行 这 种 查找 扫描 ， 然 后 重新 使 用 现 有 计划 所 使 用 的 资源 ， 比 重新 编译 每 
个 SQL 语句 所 消耗 的 资源 要 少 。 
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执行 计划 生成 后 ， 将 位 于 过 程 缓存 中 。 仅 当 需 要 空间 时 ，SQL Server 才 会 将 缓存 中 旧 
的 未 使 用 的 计划 老化 掉 。 每 个 执行 计划 和 执行 环境 都 有 相关 的 成 本 因子 用 于 表明 编译 结构 
所 需 的 费用 ， 另 外 还 有 个 年 龄 字段 表示 执行 计划 的 新 旧 程度 。 

执行 计划 每 被 重用 一 次 ， 其 年 龄 字段 便 按 编译 成 本 因子 递增 。 例 如 ， 如 果 一 个 执行 计 
划 的 成 本 因子 为 8， 并 且 被 引用 了 2 次 ， 则 其 年 龄 变 为 16。SQL Server 中 还 有 一 个 惰性 写 
入 器 进程 ， 用 于 定期 扫描 过 程 缓存 中 的 对 象 列表 ， 每 扫描 一 次 对 象 的 年 龄 减少 1。 如 果 执 
行 计划 的 年 龄 减 小 为 0， 则 该 执行 计划 就 可 能 从 缓存 中 清除 。 如 果 满 足下 面 3 个 条 件 ， 惰 
性 写 入 器 进程 将 释放 对 象 。 
口 内 存 管理 器 需要 内 存 ， 而 所 有 可 用 内 存 都 正在 使 用 。 
口 对 象 的 年 龄 字段 是 0。 
口 对 象 在 当前 没有 被 连接 引用 。 

因为 每 次 引用 对 象 时 其 年 龄 字段 都 会 增加 ， 所 以 经 常 被 引用 的 对 象 的 年 龄 字段 不 会 减 
为 0， 也 不 会 从 缓存 老化 掉 。 不 经 常 被 引用 的 对 象 将 很 快 满足 释放 条 件 ， 在 满足 上 面 3 个 


20.1.2 使 用 T-SQL 查看 执行 计划 


在 SQL Server 中 ,可 以 通过 SSMS 来 显示 估计 的 执行 计划 和 实际 的 执行 计划 ， 也 可 以 
通过 T-SQL 语句 中 的 SET 选项 来 显示 执行 计划 ， 另 外 还 可 以 通过 在 SQL Server Profiler 中 
设置 相关 的 事件 跟踪 显示 执行 计划 。 
执行 计划 有 文本 格式 (表格 式 ) 、XML 格式 和 图 形 化 格式 3 种 。 文 本 格式 的 执行 计划 
提供 了 层次 结构 以 便于 查看 , XML 格式 的 执行 计划 一 般 用 于 程序 读 取 , 而 图 形 化 的 执行 计 
划 可 以 最 直观 地 显示 执行 计划 的 内 容 。 
T-SQL 中 提供 了 SET 选项 用 于 显示 文本 格式 或 者 XML 格式 的 执行 计划 。 与 执行 计划 
相关 的 SET 选项 包括 如 下 几 种 。 
口 SET SHOWPLAN XML ON: 此 语句 导致 SQL Server 不 执行 T-SQL 语句 。 而 SQL 
Server 返回 有 关 如 何在 正确 的 XML 文档 中 执行 语句 的 执行 计划 信息 。 

口 SET SHOWPLAN_TEXT ON: 执行 该 SET 语句 后 ，SQL Server 以 文本 格式 返回 每 
个 查询 的 执行 计划 信息 。 不 执行 Transact-SQL 语句 或 批 处 理 。 

口 SET SHOWPLAN ALL ON: 该 语句 与 SET SHOWPLAN _TEXT 相似 ,但 比 
SHOWPLAN_TEXT 的 输出 格式 更 详细 。 

口 SET STATISTICS XML ON: 该 语句 执行 后 ， 除 了 返回 常规 结果 集 外 ， 还 返回 每 个 
语句 的 执行 信息 。 输出 正确 的 XML 文档 集 。SET STATISTICS XML ON 为 执行 的 
每 个 语句 生成 一 个 XML 输出 文档 。SET SHOWPLAN XML ON 和 SET 
STATISTICS XML ON 的 不 同 之 处 在 于 第 二 个 SET 选项 执行 Transact-SQL 语句 或 
批 处 理 。SET STATISTICS XML ON 输出 还 包含 有 关 各 种 操作 符 处 理 的 实际 行 数 
和 操作 符 的 实际 执行 数 。 

口 SET STATISTICS PROFILE ON: 该 语句 执行 后 ， 除 了 返回 常规 结果 集 外 ， 还 返回 
每 个 语句 的 执行 信息 。 两 个 SET 语句 选项 都 提供 文本 格式 的 输出 。SET 
SHOWPLAN ALL ON 和 SET STATISTICS PROFILE ON 的 不 同 之 处 在 于 第 二 个 
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SET 选项 执行 Transact-SQL 语句 或 批 处 理 。SET STATISTICS PROFILE ON 输出 
还 包含 有 关 各 种 操作 符 处 理 的 实际 行 数 和 操作 符 的 实际 执行 数 。 
且说 明 : 除了 这 些 设置 选项 外 ， 还 有 SET STATISTICS IO ON 用 于 显示 T-SQL 语句 执行 
后 生成 的 有 关 磁 盘活 动 数量 的 信息 . SET STATISTICS TIME ON 用 于 显示 执行 语 
身后 ， 分 析 、 编 写 和 执行 每 个 T-SQL 语句 所 需 的 毫秒 数 。 这 两 个 选项 在 性 能 调 
优 中 尤为 重要 ， 但 与 执行 计划 无 关 所 以 并 未 列 出 。 


例如 要 查询 AdventureWorks 2012 数据 库 中 的 Person.AddressType 表 ， 找 出 其 中 Name 
列 为 Home 的 行 ， 同 时 以 文本 格式 显示 执行 计划 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 20.1 所 示 。 
代码 20.1 查询 数据 并 显示 执行 计划 


SET STATISTICS PROFILE ON -- 打 开 文 本 执行 计划 
SELECT * 

FROM Person.AddressType 

WHERE NAME='Home' 


系统 将 返回 查询 结果 ， 同 时 以 表 的 形式 显示 执行 计划 ， 如 图 20.1 所 示 。 


日 SET STATISTICS PROFILE ON 一 打开 文本 执行 计划 
口 SELECT * 

FROM Person. AddressType 

WHERE NANME=" Home” 


TD Nane rowguid NodifiedDate 
Home 41BC2FF6-FOFC-475F-8EB9-CECD605AAOF2 ”2002-06-01 00:00:00.000 


Rows Executes StmtText StmtId Nodeld Parent FhysicslOp Logical0p 
E | 1 SELECT * FROM [Person]. [AddressType] WHERE [NA . ， 1 1 0 WL WL 
EE 


|--Nested Loops (Inner Join, OUTER REFERENCES:... Yested Loops TInner Join 


和 2 二 
1 |--Index Seek (DBJECT: ([AdventureWorks201 1 3 2 Index Seek Index Seek 
1 5 2 


1 I~-Clustered Index Seek (OBJECT: ([Adventu. Clustered Index Seek Clustered Index Se 


图 20.1 显示 执行 结果 和 执行 计划 


外 注 意 : SET 选项 与 会 话 相关 ， 也 就 是 说 一 旦 执行 了 SET 选项 ， 该 会 话 以 后 执行 的 所 有 
SQL 查询 都 将 应 用 该 选项 ， 而 其 他 会 话 则 不 受 该 SET 选项 的 影响 。 


20.1.3 ”使 用 SSMS 图 形 显示 执行 计划 


在 SSMS 中 输入 查询 的 T-SQL 语句 ， 然 后 选择 “查询 ”菜单 下 的 “显示 估计 的 执行 计 
划 ” 选 项 ， 或 者 使 用 快捷 键 CtrltL， 系 统 将 不 实际 运行 查询 ， 而 将 该 查询 的 执行 计划 以 图 
形 的 方式 显示 出 来 ， 如 图 20.2 所 示 。 
如 果 既 希望 执行 SQL 语句 ， 而 且 又 要 将 执行 计划 显示 出 来 ， 则 只 需要 选中 “查询 ” 菜 
单 中 的 “包括 实际 的 执行 计划 ”选项 ， 然 后 运行 该 查询 ， 系 统 将 在 结果 选项 卡 和 消息 选项 
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卡 旁 新 建 “ 执 行 计划 ”选项 卡 ， 并 以 图 形 化 的 方式 显示 实际 的 执行 计划 。 


查询 1: (与 该 批 有 关 的 ) 查 词 入 销 : 100% 


SELECT * FROM Person.AddressType WHERE NAME='Home' 


国 回 列 


启 套 循环 一 一 索引 查找 (NonClustered) 


(nner Join) LAdaressType] . AK AddressType_ Nene] 
开销 :so 


开销 : 9% 
国 


键 查找 (Ciusrered) 
[daressType] . [pK ddressType_Mddre 
开销 7 so 


图 20.2 显示 估计 的 执行 计划 


对 于 在 T-SQL 中 通过 SET SHOWPLAN_XML ON 等 语句 返回 的 XML 类 型 的 执行 计 
划 ， 也 可 以 通过 SSMS 以 图 形 化 的 方式 显示 出 来 。 只 需要 将 XML 文件 保存 为 .sqlplan 扩展 
名 即 可 。 

在 图 形 化 显示 的 执行 计划 中 ， 除 了 显示 执行 计划 中 每 个 步骤 的 操作 、 开 销 外 ， 再 将 鼠 
标 指针 悬 停 在 某 个 步骤 上 ， 系 统 将 显示 该 步骤 的 行 数 、 估 计 IO 开销 、 估 计 CPU 开销 等 更 
多 详细 的 信息 ， 如 图 20.3 所 示 。 


销 : [AdventureWorks2012].[Person]. 


[AddressType]. 
TAK_AddressType_Name] 
输出 列表 


[AdventureWorks2012].[Person]. 
[AddressTypel.AddressTypelD, 
[AdventureWorks2012] [Person]. 


[AddressTypel. Name 


Seek 调 词 
查找 键 [1]: 前 要: [AdventureWorks2012]. 
[Person].[AddressType].Name = 标量 运 


图 20.3 执行 计划 步骤 的 详细 信息 


在 性 能 优化 过 程 中 ， 执 行 计划 中 重点 关注 的 是 执行 的 操作 步骤 类 型 和 开销 所 在 百 分 
比 ， 改 进 执行 计划 的 步 又、 优化 开销 较 大 的 步骤 将 有 助 于 性 能 的 提升 。 
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20.1.4 重新 编译 执行 计划 


前 面 已 经 讲 到 ，SQL 语句 、 存 储 过 程 等 执行 时 查看 缓存 中 是 否 有 现成 的 执行 计划 ， 如 
果 有 则 直接 使 用 ， 如 果 没有 ， 则 编译 SQL 语句 和 存储 过 程 为 执行 计划 进行 执行 ， 同时 将 该 
执行 计划 缓存 起 来 。 

在 有 些 情况 下 ， 对 于 同一 个 存储 过 程 ， 传 入 的 参数 不 同 ， 最 优 的 执行 计划 也 不 相同 ， 
但 是 系统 默认 会 从 缓存 中 获取 原 有 的 执行 计划 。 由 于 使 用 了 错误 的 执行 计划 ， 将 导致 执行 
效率 降低 。 对 于 这 种 情况 ，SQL Server 提供 了 WITH RECOMPILE 选项 用 于 指定 不 缓存 执 
行 计划 ， 每 次 执行 时 都 重新 生成 执行 计划 。 例 如 现在 有 一 个 数据 分 布 不 均 的 表 ， 其 表 的 建 
立 脚 本 如 代码 20.2 所 示 。 


代码 20.2 ”创建 数据 分 布 不 均 的 表 和 数据 


USE tempdb; 
GO 
CREATE TABLE t1 -- 创 建 测试 表 
( 
id INT IDENTITY PRIMARY KEY, 
NAME NVARCHAR(10) NOT NULL, 
CreateTime DATETIME DEFAULT (GETDRTE () ) 
y 
GO 
一 接 下 来 插入 测试 数据 
SET NOCOUNT ON 
INSERT INTO tl (NAME) VALUES (N'Hello') 
DECLARE @i INT=0 
WHILE @i<1000 
BEGIN 
INSERT INTO t1 (NAME) VALUES (N'Same') 
SET @i+=1 
END 
INSERT INTO t1 (NAME) VALUES (N'TheEND') 
CREATE INDEX IX Name ON tl1([Name]) 一 -创建 索引 


接 下 来 创建 存储 过 程 用 于 根据 Name 读 取 数 据 ， 对 应 的 脚本 如 代码 20.3 所 示 。 


代码 20.3 ”创建 存储 过 程 


CREATE PROC spl =-- 测 试用 存储 过 程 
@name NVARCHAR(10) 

RS 

SELECT * 


FROM 七 1 

WHERE [NAME]=@name 

现在 执行 该 存储 过 程 ， 第 一 次 传 入 只 有 一 行 数据 的 参数 TheEND， 这 时 系统 将 会 把 存 
储 过 程 编译 成 执行 计划 并 缓存 起 来 。 第 二 次 传 入 有 很 多 行 数据 的 参数 Same, 系统 将 根据 组 
存 中 存储 过 程 的 执行 计划 进行 执行 ， 如 图 20.4 所 示 。 
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要 词 2: (与 该 陛 有 关 的 ) 要 再 开销 :50 
pl 


国 议和 沁 于。 一 一 一 一 索引 杰 找 


tne ein 
ed 天 请 : 9 


图 20.4 执行 存储 过 程 并 显示 执行 计划 


但 是 如 果 单 独 执行 SQL 语句 查询 Name 为 Same 的 数据 ， 可 以 看 到 执行 计划 并 不 是 像 
存储 过 程 中 执行 那样 ， 而 是 采用 聚集 索引 扫描 ， 将 IO 统计 打开 可 以 看 到 明细 的 区 别 ， 如 
代码 20.4 所 示 。 


代码 20.4 ”存储 过 程 与 SQL 语句 分 别 执行 


SET STATISTICS IO ON ”-- 打 开 I/0 统 计 
exec spl 'Same' 

SELECT * 

FROM t1 


WHERE [NAME]='Samey， 
系统 返回 的 统计 信息 : 


表 't1'。 扫 描 计 数 1， 逻 辑 读 取 2005 次 ， 物 理 读 取 0 次 ， 预 读 0 次 ，lob 逻辑 读 取 0 次 ， 
lob 物理 读 取 0 次 ，lob 预 读 0 次 。 

表 't1'。 扫描 计 数 1， 逻 辑 读 取 7 次 ,物理 读 取 0 次 , 预 读 0 次 ，lob 逻辑 读 取 0 次 ，lob 
物理 读 取 0 次 ，lob 预 读 0 次 。 


本 应 该 是 聚集 索引 扫描 ， 逻 辑 读 取 7 次 的 ， 却 因为 使 用 了 缓存 中 的 执行 计划 ， 造 成 了 
逻辑 读 取 2005 次 。 如 果 数 据 量 达到 几 十 万 、 几 百 万 时 ， 这 个 差别 将 是 惊人 的 。 

修改 存储 过 程 定 义 ， 添 加 WITH RECOMPILE 选项 ， 系 统 将 在 每 次 执行 时 重新 编译 ， 
具体 修改 和 执行 存储 过 程 的 脚本 如 代码 20.5 所 示 。 


代码 20.5 每 次 重新 编译 存储 过 程 


ALTER PROC spl 

ename NVARCHAR(10) WITH RECOMPILE -- 每 次 执行 都 重新 编译 
AS 

SELECT * 

FROM t1 

WHERE [NAME]=ename 

GO 


exec spl "TheEND ' 
exec spl "Same' 
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执行 该 查询 并 打开 执行 计划 ， 将 可 以 看 到 这 两 个 语句 被 编译 成 了 不 同 的 执行 计划 ， 如 
图 20.5 所 示 。 


10% -+ 
到 消息] 5” 执行 计划 | 
亚 调 2: (与 该 批 有 关 的 ) 查询 开销 : 47% 
spl 


索引 查找 (sonclustered) 
{51] [TX Nane] 
销 : 50 


国 


键 可 ered) 
[tl] (Bl 3213E83F4C0E7BS3] 
开 请 : so 4 


亚 词 3: ( 瑟 该 摔 有 关 的 ) 三 词 开销 : 0 
有 


Se 
| 
有关 玖 1 各 二 于 铺 53* 


spl 


回 


存 结 过程 


图 20.5 重新 编译 后 的 执行 计划 


如 果 不 希望 每 次 都 重新 编译 执行 计划 ， 而 是 在 希望 重新 编译 的 时 候 才 重新 编译 ， 则 不 
需要 修改 存储 过 程 的 定义 ， 而 是 在 调用 存储 过 程 时 指定 WITH RECOMPILE 选项 。 例 如 不 
重新 编译 TheEND 参数 的 执行 计划 ， 而 重新 编译 Same 的 执行 计划 如 代码 20.6 所 示 。 


代码 20.6 ”指定 重新 编译 执行 计划 


EXEC sp1 "TheEND"' 
EXEC spl "Same' WITH RECOMPILE 


20.2 联 接 


联接 (Join) 是 将 两 个 表 合并 为 一 个 表 的 操作 。 在 前 面 介绍 SQL 基础 时 讲 到 联接 分 为 
外 联接 、 内 联接 和 交叉 联接 。 本 节 将 主要 通过 查询 计划 的 角度 从 本 质 上 讲解 联接 。 


20.2.1 亦 套 循环 联接 


嵌 套 循环 联接 (Nested Loop Join) 也 称 为 “ 嵌 套 从 代 ”， 它 将 一 个 联接 输入 用 作 外 部 
输入 表 《〈 显 示 为 图 形 执行 计划 中 的 顶端 输入 ) ， 将 另 一 个 联接 输入 用 作 内 部 〈 底 端 ) 输入 
表 。 外 部 循环 逐 行 处 理 外 部 输入 表 。 内 部 循环 会 针对 每 个 外 部 行 执行 ， 在 内 部 输入 表 中 搜 
索 匹 配 行 。 

最 简单 的 情况 是 ， 搜 索 时 扫描 整个 表 或 索引 ， 这 称 为 “单纯 嵌 套 循环 联接 ”。 如 果 搜 
索 时 使 用 索引 ， 则 称 为 “索引 赃 套 循环 联接 ”。 如 果 将 索引 生成 为 查询 计划 的 一 部 分 〈 并 
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在 查询 完成 后 立即 将 索引 破坏 ) ， 则 称 为 “临时 索引 嵌 套 循环 联接 ”。 查 询 优化 器 考虑 了 


所 有 这 些 不 同 的 情况 。 


如 果 外 部 输入 较 小 而 内 部 输入 较 大 ， 且 预先 创建 了 索引 ， 则 使 用 嵌 套 循环 联接 尤其 有 
效 。 在 许多 小 事务 中 如 那些 只 影响 较 小 的 一 组 行 的 事务 ) ， 索 引 幅 套 循 环 联接 优 于 合 


联接 和 哈 希 联接 。 但 在 大 型 查询 中 ， 嵌 套 循环 联接 通常 不 是 最 佳 选 择 。 


在 程序 中 可 以 理解 为 嵌 套 的 for 循环 语句 ， 先 是 对 外 部 输入 表 循 环 找到 每 行 数据 ， 再 
使 用 循环 对 内 部 输入 表 的 每 行 数据 与 外 部 输入 表 的 数据 进行 匹配 , 直到 这 2 个 循环 都 完成 。 
例如 创建 班级 表 和 学 生 表 ， 然 后 对 这 两 个 表 进 行内 联接 ， 则 系统 将 采用 购 套 循环 联接 对 这 


两 个 表 进 行 处 理 。 创 建 表 的 脚本 如 代码 20.7 所 示 。 
代码 20.7 ”创建 班级 和 学 生 表 


CREATE TABLE Class -- 创 建 测试 表 

( 
CID INT IDENTITY PRIMARY KEY, 
CName VARCHAR(10) NOT NULL 

) 

GO 

CREATE TABLE Student 

( 
SID INT IDENTITY PRIMARY KEY, 
CID INT NOT NULL ， 
SName VARCHAR(10) NOT NULL, 


CONSTRAINT FK Student Class FOREIGN KEY(CID) REFERENCES Class (CID) 


1 

一 -插入 测试 数据 

INSERT INTO Class VALUES(1,'01') 

INSERT INTO Class VALUES(2,’02') 

INSERT INTO Student (CID,SName) VALUES(1,'s11') 
INSERT INTO Student (CID,SName) VALUES(1,'s12') 
INSERT INTO Student (CID,SName) VALUES (2,'s21') 
INSERT INTO Student (CID,SName) VALUES (2,'s22') 
INSERT INTO Student (CID,SName) VALUES (2,'s23') 


内 联接 查询 这 2 个 表 ， 同 时 返回 查询 的 执行 计划 ， 查 询 脚 本 如 代码 20.8 所 示 ， 返 
执行 计划 如 图 20.6 所 示 。 


代码 20.8 ”使 用 内 联接 查询 创建 班级 和 学 生 表 


SELECT * 
FROM Student s 
INNER JOIN Class c 一 -内 联接 
ON s.CID=c.CID 


回 结果 | 局 消 息 3” 执 行 计划 | 
查 词 1: (与 该 批 有 关 的 ) 查询 开销 : 100* 


SELECT * FROM Student s INNER JOIN Class c ON s.CID=c.CID 


羽 套 循环 “| 一 二 聚集 索引 扫描 Cluster 
{Inner Join) [Seudent]. [PR Student_ 0 
开销 : 0 4 开销 : 46 * 
EE 
聚集 索引 查找 (Clustered) 


[Class]. [PR_Class_ ClF8DCS9534D6OF. 
开销 : 54 * 


图 20.6 赚 套 循环 的 执行 计划 
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20.2.2 合并 联接 


合并 联接 (Merge Join) 要 求 两 个 输入 都 在 合并 列 上 排序 ， 其 由 联接 谓词 的 等 效 (ON) 
子 句 定 义 。 通 常 ， 利 用 查询 优化 器 扫描 索引 (如 果 在 适当 的 一 组 列 上 存在 索引 )〉 ， 或 在 合 
并 联接 的 下 面 放 一 个 排序 运算 符 。 在 极 少数 情况 下 ， 虽 然 可 能 有 多 个 等 效 子 句 ， 但 只 用 其 
中 一 些 可 用 的 等 效 子 句 获得 合并 列 。 

由 于 每 个 输入 都 已 排序 ， 因 此 Merge Join 运算 符 将 从 每 个 输入 获取 一 行 并 将 其 进行 比 
较 。 例 如 ， 对 于 内 联接 操作 (INNER. JOIN) ， 如 果 获 取 的 行 相等 则 返回 该 行 。 如 果 行 不 
相等 ， 则 抛弃 值 较 小 的 行 并 从 该 输入 获得 另 一 行进 行 比较 。 这 一 过 程 将 重复 进行 ， 直 到 处 
理 完 所 有 的 行为 止 。 

合并 联接 操作 可 以 是 常规 操作 ， 也 可 以 是 多 对 多 操作 。 多 对 多 合并 联接 使 用 临时 表 存 
储 行 。 如 果 每 个 输入 中 有 重复 值 ， 则 在 处 理 其 中 一 个 输入 中 的 每 个 重复 项 时 ， 另 一 个 输入 
必须 重 绕 到 重复 项 的 开始 位 置 。 

如 果 存 在 驻 留 谓词 ， 则 所 有 满足 合并 谓词 的 行 都 将 对 该 驻 留 谓词 取 值 ， 而 只 返回 那些 
满足 该 驻 留 谓 词 的 行 。 

合并 联接 本 身 的 速度 很 快 ， 但 如 果 需 要 执行 排序 操作 ， 选 择 合并 联接 就 会 非常 费时 。 
然而 ， 如 果 数 据 量 很 大 且 能 够 从 现 有 了 B 树 索引 中 获得 预 排 序 的 所 需 数据 ， 则 合并 联接 通常 
是 最 快 的 可 用 联接 算法 。 例 如 仍然 使 用 前 面 创 建 的 班级 和 学 生 表 ， 由 于 合并 联接 在 两 表 数 
据 量 并 不 小 而 且 联 接 列 已 排序 的 情况 下 发 生 ， 所 以 需要 向 表 中 添加 大 量 数据 ， 同 时 还 要 为 
进行 联接 的 列 CID 排序 ， 有 具体 SQL 脚本 如 代码 20.9 所 示 。 


代码 20.9 为 班级 表 和 学 生 表 添 加 数据 


SET NOCOUNT ON 
=-- 创 建 大 量 的 测试 数据 
DECLARE @i INT=3 
WHILE Q@i<1000 
BEGIN 
INSERT INTO Class VALUES (@i,'01') 
DECLARE @j int=0 
WHILE @j<10 
BEGIN 
INSERT INTO Student (CID,SName) VALUES (@i,'s'+CONVERT (VARCHAR 
(5),@i)) 
SET @j+=1 
END 
SET @i+=1 
END 
GO 
CREATE INDEX IX Student CID 一 -创建 索引 
ON Student (CID) include (SID, SName) 


接 下 来 再 运行 两 表 的 联接 查询 , 可 以 看 到 执行 计划 中 使 用 了 合并 联接 , 如 图 20.7 所 示 。 
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回 结果 | 已 消息 3” 执 行 计划 | 
查询 1: (与 该 批 有 关 的 ) 查询 开销 : 100* 


SELECT * FROM Student s INNER JOIN Class c ON s.CID=c.CID 


聚集 素 引 扫描 Clustereq) 
[Class] [PR_Class_ ClF8DC595CDECB2. 
开销 : 9 * 


= 素 引 扫描 (Nonclustered) 
[Student]. [IX Student CID] [s] 
开销 : 47 * 


图 20.7 合并 联接 


20.2.3 ” 哈 希 联接 


哈 希 联接 (Hash Jom) 有 两 种 输入 ， 即 生成 输入 和 探测 输入 。 如 果 两 个 联接 输入 都 很 
大 ， 而 且 大 小 差不多 ， 则 预先 排序 的 合并 联接 提供 的 性 能 与 哈 希 联接 相近 。 但 是 ， 如 果 这 
两 个 输入 的 大 小 相差 很 大 ， 则 哈 希 联接 操作 通常 快 得 多 。 

哈 希 联接 先 扫 描 或 计算 整个 生成 输入 ， 然 后 在 内 存 中 生成 哈 希 表 。 根 据 计算 得 出 的 哈 
希 键 的 哈 希 值 ， 将 每 行 插入 哈 希 存储 桶 。 如 果 整 个 生成 输入 小 于 可 用 内 存 ， 则 可 以 将 所 有 
行 都 插入 哈 希 表 中 。 生 成 阶段 之 后 是 探测 阶段 。 一 次 一 行 地 对 整个 探测 输入 进行 扫描 或 计 
算 ， 并 为 每 个 探测 行 计算 哈 希 键 的 值 ， 扫 描 相 应 的 哈 希 存储 桶 并 生成 匹配 项 。 

哈 希 联接 一 般 在 一 张 小 表 和 一 张大 表 进 行 联接 时 应 用 。 例 如 对 于 班级 表 和 学 生 表 ， 明 
显 班级 表 要 比 学 生 表 小 很 多 ,在 去 掉 学 生 表 上 对 CID 的 排序 后 ， 这 两 个 表 在 进行 联接 运算 
时 将 使 用 哈 希 联接 。 去 掉 CID 的 排序 和 联接 查询 如 代码 20.10 所 示 。 


代码 20.10 ”去 掉 排序 然后 联接 查询 


DROP INDEX IX Student CID ON Student  -- 去 掉 索 引 
GO 

SELECT * 

FROM Student s 

INNER JOIN Class c 

ON s.CID=c.CID 


查询 出 的 执行 计划 如 图 20.8 所 示 。 


回 结果 | 思 衫 息 3” 执 行 计划 | 
查询 1: (与 该 批 有 关 的 ) 得 询 开 销 : 100s 


SELECT * FRON Student 3 INNER JOIN Class c ON 3s.CID=c.CID 


聚集 索引 扫描 (Cluscered) 
[Class] . [PE_Class_C178DC595CD6CB2_ 
开销 : 5 * 


聚集 素 引 扫描 Clustered) 
[Student] . [PR Student CAl95970571. 
开销 : 29 * 


图 20.8 ” 哈 希 联接 
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20.3 ”SARG 查询 参数 


编写 SQL 查询 时 经 常 需要 使 用 WHERE 子 句 后 跟 查 询 参数 , 不 正确 地 编写 查询 参数 将 
会 导致 索引 无 法 使 用 ， 造 成 系统 性 能 下 降 ， 本 节 将 主要 讲解 编写 查询 参数 的 注意 事项 。 


20.3.1 SARG 简介 


查询 参数 SARG 是 Search ARGument 的 简称 ， 只 有 符合 SARG 的 查询 , 才能 由 系统 建 
立 有 效 使 用 索引 的 执行 计划 。 

SARG 中 定义 如 果 是 一 个 条 件 的 查找 ， 则 查找 限制 为 完全 符合 或 一 个 范围 的 值 ， 如 果 
是 多 个 条 件 的 查找 则 以 AND 连接 查找 的 条 件 。SARG 包含 常量 表达 式 来 与 数据 表 中 的 字 
段 做 比较 。 字 段 名 称 出 现在 操作 的 一 边 ， 而 常量 或 变量 出 现在 另 一 边 。 如 果 字 段 名 称 同时 
出 现在 操作 的 两 边 就 不 算 SARG。SARG 可 以 包含 以 下 操作 : =、<、>、>=、<=、BETWEEN 
以 及 部 分 LIKE。LIKE 中 如 果 % 不 是 出 现在 前 面 则 符合 SARG。 例 如 LIKE ' 梁 %' 就 符合 
SARG， 而 LIKE'% 恒 ' 则 不 符合 SARG。 

SARG 在 查询 中 代表 用 来 查找 的 常量 或 变量 可 以 直接 与 索引 键 做 比较 。 对 于 非 SARG 
语句 , SQL Server 将 无 法 使 用 索引 。 非 SARG 语句 一 般 包含 下 列 操作 : NOT、 !=、<>、!>、!<、 
NOT EXISTS、NOT IN 和 NOT LIKE 等 。 另 外 ， 使 用 LIKE '%abc%' 将 会 导致 全 表 扫 描 ， 
降低 性 能 。 


20.3.2 在 查询 中 使 用 SARG 


在 数据 查询 中 不 要 对 数据 列 做 运算 ， 和 否则 将 不 符合 SARG。 例 如 在 AdventureWorks 
2012 数据 库 中 ， 若 要 查询 人 员 Rob Walters 的 信息 ， 则 对 应 的 正确 且 符 合 SARG 的 SQL 查 
询 如 代码 20.11 所 示 。 


代码 20.11 符合 SARG 的 查询 


SELECT * 
FROM Person.Person 
WHERE FirstName='Rob' AND LastName="'Walters'" 


而 如 果 对 查询 的 列 做 运算 ， 则 不 符合 SARG， 如 代码 20.12 所 示 。 


代码 20.12 不 符合 SARG 的 查询 


SELECT * 
FROM Person.Person 
WHERE FirstName+' '+LastName='Rob Walters' -- 写 法 错误 


这 里 符合 SARG 的 查询 将 可 以 使 用 索引 进行 查找 , 而 非 SARG 则 不 能 使 用 索引 ， 只 能 
进行 聚集 索引 扫描 (相当 于 扫描 整个 表 ) ， 它 们 的 执行 计划 如 图 20.9 所 示 ， 非 SARG 下 的 
表 扫 描 占用 了 100% 的 开销 ， 而 SARG 查询 占用 0% 的 开销 。 
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司 结果 | 号 消息 对 ”执行 计划 | 
到 1: (与 该 批 有 关 的 ) 查询 开销 : 0* 


SELECT * FRON [Person] .[Person] WHERE [FirstName]=81 AND [LastName]= 


TT” 赚 套 篇 环 。 二 一 一 索引 查找 (NanClustered) 
{Inner Join) [perscn] - [DX_Person_LastNane_ FirstH. 
开销 : 0 开销 : 50 


国 


键 查找 (Clustered) 
{Person] - [PR_Person_BusinessEntityT. 


本 谭 2: (与 该 批 有 有关 的 ) 查 启 开 销 : 100* 


SELECT * FRON [Person] . [Person] WHERE (([FirstName] +81)+[LastName])= 


国 


SELECT 


聚集 素 引 扫描 (Clustered) 


perscal- (PR Person Basines sericy 
0 开销 : 100 + 


图 20.9 SARG 和 非 SARG 的 区 别 


在 编写 查询 语句 时 尽量 不 要 使 用 负 向 查询 。 因 为 通过 索引 的 顺序 结构 ，SQL Server 可 
以 利用 二 分 查找 快速 地 找到 对 应 的 数据 ， 但 是 若 使 用 负 向 查询 ， 则 无 法 利用 索引 进行 二 分 
查找 ， 只 能 进行 表 的 扫描 。 


全 注意 : SQL Server 2012 中 加 强 了 对 查询 意图 的 分 析 ， 所 以 大 部 分 情况 下 写成 A>5 OR 
A<5 与 写成 A!=5 是 没有 区 别 的 , SQL Server 都 能 分 析出 查询 的 意图 而 利用 索引 。 


除了 不 应 该 对 列 做 运算 外 , 也 不 能 在 WHERE 子 句 中 对 字段 使 用 函数 。 如 果 使 用 函数 ， 
则 SQL Server 需要 将 数据 表 内 所 有 记录 的 相关 字段 输入 到 函数 中 , 如 果 有 1000 万 条 记录 ， 
则 需要 执行 1000 万 次 函数 的 调用 ， 其 执行 时 的 性 能 自然 很 低 。 

例如 要 从 客户 表 中 找到 AccountNumber 以 AW0003011 开头 的 数据 ， 如 果 使 用 函数 
LEFTO 对 AccountNumber 进行 运算 , 然后 与 “AW0003011” 匹 配 ， 则 该 查询 不 符合 SARG， 
将 无 法 使 用 该 表 中 的 索引 。 可 以 使 用 SARG 的 LIKE 操作 代替 LEFT( ) 函 数 ， 两 个 SQL 查 
询 脚 本 如 代码 20.13 所 示 。 


代码 20.13 非 SARG 和 SARG 的 查询 


SELECT * 

FROM Sales.Customer 

WHERE LEFT (AccountNumber, 9)="'AW0003011" -- 不 符合 SARG 
SELECT * 

FROM Sales.Customer 

WHERE AccountNumber LIKE 'AW0003011%" -- 符 合 SARG 


对 应 的 执行 计划 如 图 20.10 所 示 , 非 SARG 花费 了 91% 的 开销 , 而 SARG 只 花费 了 9% 
的 开销 。 

在 查询 中 ， 如 果 使 用 OR 操作 ， 多 个 条 件 中 车 有 一 个 字段 没有 合适 的 索引 ， 则 其 他 再 
多 的 字段 有 索引 也 没有 用 , 只 有 将 整个 表 扫 描 一 遍 ， 以 确定 全 部 的 数据 是 否 有 符合 的 记录 。 
所 以 在 查询 中 应 该 尽量 避免 使 用 OR 操作 ， 如 果 要 使 用 ， 则 一 定 要 检查 每 个 条 件 中 都 能 够 
用 到 索引 ， 否 则 将 不 是 SARG 操作 。 
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回 结果 | 二 消息 3 执行 计划 | 


下 请 1: (与 该 批 有 关 的 ) 查询 开销 :Gdls > 了 | 
SELECT + FROM seleavCuacomer HERE LEFTIaccountHuanberi9j-，anoo03011 
词 国 由 | 统 
区 套 循 环 第 选 器 计算 标量 < 索引 扫 葡 (Nonclusterer dd 
te 本 ead Yodelieh a 
开销 : 0 开销 : 3 开销 : 2 # 开销 : sz * 
键 查 找 (Clustered) 
ee 
开销 : 15 
时 | 
EE 1 要 调 开 靖 < 
SELECT ，FRON Seles,Customer VAERE MccouncNunber LIKE ,Mgo0030114， 
SELECT 计算 标量 富 套 刊 环 二 一 才 因 并 Tc ustered) 
Ne 和 i 
有 :0 oe 3 省 
司 
键 查找 (Clustered) 是 
a Hm es 
RN co + 出 


图 20.10 非 SARG 和 SARG 的 执行 计划 比较 


204 统计 信息 


SQL Server 在 得 到 SQL 语句 后 可 以 将 语句 编译 成 不 同 的 执行 计划 , 而 每 个 执行 计划 实 
际 执行 效率 不 一 样 ， 在 执行 之 前 ，SQL Server 就 通过 统计 信息 来 判断 哪个 执行 计划 最 优 ， 
从 而 选择 最 优 的 执行 计划 。 


20.4.1 统计 信息 简介 


SQL Server 需要 通过 统计 信息 来 判断 哪个 执行 计划 成 本 更 小 ,以 选择 最 优 的 执行 计划 ， 
所 以 SQL Server 将 自动 创建 并 维护 有 关 列 中 值 的 分 布 情况 的 统计 信息 。 创 建 统计 信息 后 ， 
数据 库 引 擎 对 列 值 进行 排序 ， 并 根据 这 些 值 创建 一 个 “直方 图 ”。 直 方 图 指定 有 多 少 行 精 
确 匹配 每 个 间隔 值 , 有 多 少 行 在 间隔 范围 内 ,以 及 间隔 中 值 的 密度 大 小 或 重复 值 的 发 生 率 。 

除了 直方 图 中 的 信息 外 ， 其 他 信息 是 通过 在 字符 串 类 型 的 列 上 创建 的 统计 信息 收集 
的 ， 这 些 信息 称 为 “字符 串 摘要 ”。 字 符 串 摘要 可 以 帮助 查询 优化 器 在 估计 字符 串 模式 中 
查询 谓词 的 选择 性 ， 当 查询 中 有 LIKE 条 件 时 ， 使 用 字符 串 摘要 可 以 更 准确 地 估计 结果 集 
大 小 ， 并 不 断 优化 查询 计划 。 

由 于 查询 一 般 要 使 用 到 索引 ， 所 以 在 创建 索引 时 ， 系 统 将 自动 存储 有 关 索 引 列 的 统计 
信息 。 另 外 ， 当 AUTO_CREATE STATISTICS 数据 库 选 项 设置 为 ON (默认 值 ) 时 ， 数 据 
库 引 擎 自动 为 没有 用 于 谓词 的 索引 列 创建 统计 信息 。 

统计 信息 和 索引 一 样 ， 会 随 着 列 中 数据 的 变化 而 变化 。 如 果 数 据 发 生变 化 后 统计 信息 
没有 更 新 ， 则 可 能 导致 查询 优化 器 选择 查询 的 执行 计划 时 不 能 选择 最 佳 的 。 当 
AUTO_UPDATE STATISTICS 数据 库 选项 设置 为 ON 系统 默认 就 是 ON 值 ) 时 ， 查 询 优 
化 器 会 在 表 中 的 数据 发 生变 化 时 自动 定期 更 新 这 些 统计 信息 。 

在 统计 信息 更 新 时 ， 系 统 将 对 数据 进行 采样 分 析 ， 采 样 是 在 各 个 数据 页 上 随机 进行 的 ， 
取 自 表 或 统计 信息 所 需 列 的 最 小 非 聚集 索引 。 从 磁盘 读 取 一 个 数据 页 后 ， 该 数据 页 上 的 所 有 
行 都 被 用 来 更 新 统计 信息 。 一 般 情况 下 , 在 大 约 有 20% 的 数据 行 发 生变 化 时 系统 将 更 新 统计 
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信息 。 更 新 时 查询 优化 器 会 确保 采样 的 行 数 尽量 少 。 但 是 对 于 小 于 8MB 的 小 表 ， 由 于 它们 
数据 量 不 大 ， 完 整 采样 并 不 会 特别 消耗 资源 ， 所 以 始终 对 其 进行 完整 扫描 来 收集 统计 信息 。 

使 用 采样 分 析 数 据 的 方式 可 以 将 统计 信息 自动 更 新 的 开销 降 至 最 低 。 在 某 些 情况 下 ， 
统计 采样 无 法 获得 表 中 数据 的 精确 特征 ， 这 种 情况 下 可 以 使 用 UPDATESTATISTICS 语句 
的 SAMPLE 和 FULLSCAN 子 句 ,控制 按 逐 个 表 的 方式 手动 更 新 统计 信息 时 采样 的 数据 量 。 
FULLSCAN 子 句 指定 扫描 表 中 的 所 有 数据 来 收集 统计 信息 ， 而 SAMPLE 子 句 用 来 指定 采 
样 的 行 数 或 行 数 百分比 。 


20.4.2 使 用 T-SQL 创建 统计 信息 


默认 情况 下 ， 统 计 信息 都 是 由 系统 自动 创建 和 更 新 的 ， 用 户 并 不 需要 干预 统计 信息 的 
管理 。 但 是 对 于 一 些 特殊 的 情况 ， 仍 然 需 要 人 为 地 管理 统计 信息 ， 比 如 禁用 统计 信息 的 自 
动 功能 、 创 建新 的 统计 信息 、 手 动 更 新 统计 信息 等 。 

创建 统计 信息 最 直接 的 方法 是 使 用 系统 存储 过 程 sp_createstats， 使 用 该 存储 过 程 可 以 对 
当前 数据 库 中 所 有 用 户 表 中 适 于 统计 的 列 创建 统计 信息 。 该 存储 过 程 的 语法 如 代码 20.14 所 示 。 


代码 20.14 sp_createstats 的 语法 


sp createstats [ [ @indexonly = ] 'indexonly' ] 
[ ，[ @fullscan = ] 'fullscan' ] 
[ ，[ norecompute = ] 'norecompute' ] 

其 中 第 1 个 参数 [@indexonly=]'indexonly' 指 定 创建 统计 信息 时 只 应 考虑 参与 索引 的 列 。 
默认 值 为 NO。 第 2 个 参数 [@fullscan=]'fullscan' 指 定 将 FULLSCAN 选项 用 于 CREATE 
STATISTICS。 如 果 忽 略 fullscan，SQL Server 数据 库 引 擎 将 执行 默认 示例 扫描 ， 默 认 值 为 
NO。 第 3 个 参数 [@norecompute=]morecompute' 指 定 对 新 创建 的 统计 信息 禁用 统计 信息 自动 
重新 计算 功能 ， 默 认 值 为 NO。 

例如 ， 要 给 TestDB1 中 的 所 有 表 中 创建 了 索引 的 列 创建 统计 信息 ， 而 且 使 用 全 表 扫 描 
的 方式 获得 统计 信息 ， 则 对 应 的 语句 为 : 


sp_createstats eindexonly='indexonly',efullscan='fullscan'" 


全 注意 : 系统 存储 过 程 sp_createstats 只 是 创建 统计 信息 ,对 于 已 经 存在 的 统计 信息 将 不 会 
受到 影响 。 


除了 使 用 sp_createstats 自动 创建 统计 信息 外 , 还 可 以 使 用 CREATE STATISTICS 语句 
对 特定 表 或 视图 列 创建 统计 信息 ， 并 使 用 UPDATE STATISTICS 语句 更 新 统计 信息 。 对 与 
索引 无 关 的 表 或 视图 ， 可 以 创建 的 最 大 统计 信息 数 为 2000。 对 于 任何 可 以 作为 索引 键 的 列 
或 列 的 组 合 , 都 可 以 创建 统计 信息 , 对 于 大 型 对 象 类 型 列 和 组 合 列 值 最 大 大 小 可 以 超过 900 
字 节 的 字段 也 可 以 创建 统计 信息 。CREATE STATISTICS 的 语法 如 代码 20.15 所 示 。 


代码 20.15 CREATE STATISTICS 的 语法 


CREATE STATISTICS statistics name 

on ( table ll view eolannai ,ecm I 
[ WHERE <filter predicate> ] 
[ WITH 
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[ [ FULLSCAN 
| SAMPLE number { PERCENT | ROWS } 
| STATS STREAM = stats stream ] [ ，] 1] 
[ NORECOMPUTE ] 
| 


其 中 比较 重要 的 几 个 参数 的 含义 如 下 所 示 。 


口 


statistics name 是 要 创建 的 统计 组 的 名 称 。 

table 为 要 在 其 中 创建 命名 统计 的 表 的 名 称 。 

view 为 要 在 其 中 创建 命名 统计 的 视图 的 名 称 。 在 视图 中 创建 统计 信息 之 前 ， 视 图 
必须 有 聚集 索引 。 

column: 要 在 其 中 创建 统计 信息 的 一 列 或 一 组 列 。 

WHERE<filter predicate> 指 定 一 个 表达 式 ， 以 选择 要 包含 在 筛选 统计 信息 中 的 行 。 
FULLSCAN 指定 应 读 取 table 或 view 中 的 所 有 行 以 收集 统计 信息 。 指 定 
FULLSCAN 具有 与 SAMPLE 100 PERCENT 相同 的 行为 。 此 选项 不 能 与 SAMPLE 
选项 一 起 使 用 。 

SAMPLE number{PERCENTIROWS} 指 定 通过 随机 抽样 应 读 取 的 数据 百分比 或 指 
定 的 数据 行 数 ， 收 集 统计 信息 。number 必须 为 整数 。 如 果 指 定 了 PERCENT， 则 
number 应 该 在 0 一 100 之 间 ; 如 果 指定 了 ROWS， 则 number 可 以 在 0 至 总 行 数 n 
之 间 。 

NORECOMPUTE 指定 数据 库 引 擎 不 应 自动 重新 计算 统计 信息 。 如 果 指 定 了 该 选 
项 ， 那 么 即使 数据 发 生 更 改 ， 数 据 库 引擎 仍 将 继续 使 用 以 前 创建 的 旧 统 计 信 息 。 


例如 , 在 AdventureWorks2012 数据 库 中 为 表 Employee 的 BirthDate 创建 统计 信息 ,使 
用 全 表 扫 描 的 方式 创建 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 20.16 所 示 。 


代码 20.16 ”创建 统计 信息 


USE AdventureWorks2012; 


GO 
CREATE STATISTICS ST Employee BirthDate  -- 统 计 信息 名 
ON HumanResources.Employee (BirthDate) =-- 创 建 统计 信息 的 表 和 字段 


WITH FULLSCAN -- 全 表 扫描 


20.4.3 ”使 用 T-SQL 管理 统计 信息 


默认 情况 下 ， 统 计 信息 在 创建 后 系统 会 自动 更 新 其 中 的 内 容 ， 但 是 我 们 仍然 有 可 能 需 
要 手动 去 管理 它们 。 使 用 UPDATE STATISTICS 命令 即 可 更 新 统计 信息 ， 其 语法 如 代码 
20.17 所 示 。 


代码 20.17 UPDATE STATISTICS 语法 


UPDATE STATISTICS table | View 


[ 


{ inaex | statistics name } | ( {index |statistics nanmej [,...n]) 
; 
] 
[ WITH [ 
[ FULLSCAN ] 
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| SAMPLE number { PERCENT | ROWS } ] 
| RESAMPLE 
| <update stats stream option> [ ,...n] 


[ ALL | COLUMNS | INDEX ] 


] 
Ll 
[ [ ，] NORECOMPUTE ] 


I 
其 中 的 参数 与 创建 统计 信息 时 的 参数 基本 相同 ， 在 此 不 再 详细 说 明 。 例 如 要 更 新 前 面 


创建 的 统计 信息 ST_Employee_BirthDate, 将 使 用 80% 采 样 的 方式 进行 统计 , 则 对 应 的 SQL 
脚本 如 代码 20.18 所 示 。 


J 
]| 


代码 20.18 更 新 统计 信息 


UPDATE STATISTICS HumanResources.Employee -- 表 名 

ST Employee BirthDate -统计 信息 名 

WITH SAMPLE 80 PERCENT =-- 使 用 80s 的 采样 

如 果 不 再 需要 保留 和 维护 为 一 个 列 生 成 的 统计 信息 ， 可 以 使 用 DROP STATISTICS 命 
令 删 除 。 例 如 要 将 前 面 创 建 的 统计 信息 ST_Employee BirthDate 删除 ， 则 对 应 的 脚本 为 : 


DROP STATISTICS HumanResources.Employee.SsT Employee BirthDate 
20.4.4 使 用 SSMS 创建 和 管理 统计 信息 


使 用 SSMS 可 以 快速 ， 方 便 地 管理 统计 信息 。 如 果 要 新 建 统计 信息 ， 只 需要 在 对 象 资 
源 管 理 器 中 展开 对 应 表 节 点 下 的 “统计 信息 ”节点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 统 计 
信息 ”选项 ， 将 打开 新 建 统计 信息 对 话 框 ， 如 图 20.11 所 示 。 


村 择 页 
日 本 ~ 四 部 且 
本 这 = 
EE 
表 名 吕 Purchasing Yendor 
统计 信息 名 称 ) ST_Vendorine 
统计 信息 列 ) 
全 数据 -大 小 标 允许 
到 Fm 
连 失 
服务 吕 
pi 更 新 统计 信息 
乏 扩 
TIBIFPC\IBN 计 信息 本 忆 本 。 在 8 娃 或 修改 
i 二 
省 度 上 次 更 新 了 这 些 引 3 计 信息 以 未) 
就 红 


图 20.11 新 建 统计 信息 对 话 框 
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在 “统计 信息 名 称 ” 文 本 框 中 输入 统计 信息 的 名 称 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 添加 需要 统计 
的 列 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 即 可 完成 统计 信息 的 创建 。 

更 新 统计 信息 时 只 需要 打开 对 应 统计 信息 的 属性 窗口 ， 然 后 选中 其 中 的 “更 新 这 些 列 
的 统计 信息 ” 复 选 框 ， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 。 

删除 统计 信息 则 更 简单 ， 在 SSMS 中 使 用 快捷 键 Delete 即 可 完成 统计 信息 的 删除 。 


20.5 小 结 


本 章 主要 讲解 了 数据 查询 中 的 执行 计划 和 联接 操作 ， 另 外 还 有 在 查询 中 要 注意 的 查询 
参数 和 与 执行 计划 紧密 关联 的 统计 信息 。 

每 个 要 执行 的 SQL 语句 都 将 被 编译 成 执行 计划 , 然后 再 将 执行 计划 传 入 数据 库 引擎 中 
负责 执行 ，SQL Server 将 编译 的 执行 计划 缓存 起 来 ， 在 下 次 执行 相同 的 语句 时 直接 调用 绥 
存 中 的 执行 计划 ， 而 不 用 再 编译 SQL 语句 。 可 以 以 图 形 、 文 本 或 XML 的 方式 查看 执行 计 
划 。 在 进行 联接 查询 操作 中 ，SQL Server 提供 了 网 套 循环 联接 、 合 并 联接 和 哈 希 联 接 。 在 
编写 WHERE 查询 条 件 时 ， 一 定 要 符合 SARG， 符 合 SARG 的 查询 将 有 效 地 利用 索引 ， 提 
高 查询 的 效率 。 一 个 查询 可 以 被 编译 成 多 种 不 同 的 执行 计划 ， 查 询 优化 器 使 用 统计 信息 并 
通过 估计 使 用 索引 评估 查询 的 开销 来 确定 最 佳 查询 计划 。 
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SQL Server 是 一 个 多 任务 多 用 户 的 数据 库 系 统 ， 所 以 在 同一 个 时 间 中 将 进行 很 多 个 数 
据 库 操作 ，SQL Server 使 用 锁 和 事务 的 机 制 来 保证 数据 的 一 致 性 。 本 章 将 主要 讲解 与 事务 
处 理 相关 的 知识 。 


21.1 事 务 


在 对 多 个 数据 库 对 象 执行 顺序 操作 时 ， 有 时 需要 使 用 事务 来 保证 整个 操作 过 程 的 完 
性 和 数据 库 的 一 致 性 。 本 节 将 主要 讲解 事务 的 基础 知识 和 如 何在 SQL Server 中 使 用 事务 。 


21.1.1 事务 概述 


事务 是 单个 的 工作 单元 。 在 一 个 事务 中 可 以 定义 多 个 数据 修改 操作 ， 事 务 成 功 ， 则 表 
示 在 该 事务 中 进行 的 所 有 数据 修改 均 会 提交 ， 成 为 数据 库 中 的 永久 组 成 部 分 。 如 果 事 务 操 
作 中 途 遇 到 错误 ， 且 必须 取消 或 回 滚 ， 则 包括 错误 发 生 之 前 的 数据 修改 在 内 ， 所 有 数据 修 
改 均 会 被 取消 。 
事务 是 作为 单个 罗 辑 工作 单元 执行 的 一 系列 操作 。 一 个 逻辑 工作 单元 必须 有 4 个 属性 ， 
称 为 原子 性 、 一 致 性 、 隔 离 性 和 持久 性 〈 合 称 为 ACID) 属性 ， 只 有 这 样 才能 成 为 一 个 事 
务 。 
口 原子 性 〈Atomicity) ， 也 叫做 不 可 部 分 完成 性 。 事 务必 须 是 原子 工作 单元 ， 对 于 
其 数据 修改 ， 要 么 全 都 执行 ， 要 么 全 都 不 执行 ， 不 可 能 只 执行 了 其 中 的 一 部 分 。 
口 一 致 性 〈Consistency) ， 事 务 在 完成 时 ， 必 须 使 所 有 的 数据 都 保持 一 致 状态 。 在 
相关 数据 库 中 ， 所 有 规则 都 必须 应 用 于 事务 的 修改 ， 以 保持 所 有 数据 的 完整 性 。 
所 有 的 内 部 数据 结构 (如 B 树 索引 或 双向 链表 ) 在 事务 结束 时 都 必须 是 正确 的 。 
口 隔离 (Isolation) ， 由 并 发 事务 所 做 的 修改 必须 与 任何 其 他 并 发 事务 所 做 的 修改 隔 
离 。 事 务 识别 数据 时 数据 所 处 的 状态 ， 要 么 是 另 一 并 发 事务 修改 它 之 前 的 状态 ， 
要 么 是 第 二 个 事务 修改 它 之 后 的 状态 ， 事 务 不 会 识别 中 间 状 态 的 数据 。 这 称 为 可 
串 行 性 ， 因 为 它 能 够 重新 装载 起 始 数据 ， 并 且 重 播 一 系列 事务 ， 以 使 数据 结束 时 
的 状态 与 原始 事务 执行 的 状态 相同 。 
口 持久 性 〈Durability) ， 事 务 完 成 之 后 ， 它 对 于 系统 的 影响 是 永久 性 的 。 该 修改 即 
使 出 现 系 统 故 障 也 将 一 直 保 持 。 
数据 库 应 用 程序 可 以 指定 事务 何 时 开始 与 结束 ， 控 制 整个 事务 的 运行 。 事 务 是 基于 连 
接 的 ， 一 个 连接 中 开始 了 一 个 事务 后 只 要 没有 进行 提交 或 回 深 ， 则 这 个 连接 后 面 所 有 执行 
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的 SQL 操作 都 是 事务 的 一 部 分 。SQL Server 以 下 列 事务 模式 运行 : 

口 自动 提交 事务 ， 每 条 单独 的 语句 都 是 一 个 事务 。 例 如 一 名 简单 的 UPDATE 操作 ， 
可 能 一 次 就 更 新 了 所 有 的 数据 ， 也 可 能 出 现 错误 不 更 新 任何 数据 。 

口 显 式 事务 ， 每 个 事务 均 以 BEGIN TRANSACTION 语句 显 式 开始 ， 以 COMMIT 或 

ROLLBACK 语句 显 式 结束 。 这 种 事务 的 开始 和 结束 就 是 通过 人 为 操作 ， 以 命令 来 

口 隐 式 事务 , 不 用 明确 的 以 BEGIN TRANSACTION 语句 来 激活 事务 , 在 前 一 个 事务 

完成 时 新 事务 隐 式 启动 ,但 每 个 事务 仍 以 COMMIT 或 ROLLBACK 语句 显 式 完成 。 

在 连接 上 启用 隐 式 事务 需要 使 用 SET IMPLICIT TRANSACTIONS ON 命令 。 

口 批 处 理 级 事务 ， 只 能 应 用 于 多 个 活动 结果 集 (Multiple Active Result Set, MARS) ， 
在 MARS 会 话 中 启动 的 T-SQL 显 式 或 隐 式 事务 变 为 批 处 理 级 事务 。 当 批 处 理 完 成 
时 没有 提交 或 回 滚 的 批 处 理 级 事务 自动 由 SQL Server 进行 回 深 。 

事务 在 激活 后 可 以 有 3 种 办 法 结束 事务 。 一 种 是 使 用 COMMIT 命令 提交 事务 更 改 ， 
一 种 是 使 用 ROLLBACK 命令 回 滚 事务 更 改 ， 还 有 就 是 强行 中 断 事务 所 在 的 连接 。 使 用 
KILL 命令 可 以 中 断 指定 的 连接 。 中 断 连接 后 ， 连 接 中 的 事务 将 会 回 滚 到 事务 开始 前 的 


全 注意 : KILL 命令 无 法 结束 系统 进程 、 执 行 扩展 存储 过 程 和 自己 所 属 的 进程 。 


21.1.2 ”使 用 事务 


在 SQL Server 中 使 用 BEGIN TRANSACTION 命令 可 以 显 式 地 启动 一 个 事务 ,该 命令 
的 语法 如 代码 21.1 所 示 。 
代码 21.1 BEGIN TRANSACTION 语法 


BEGIN { TRAN | TRANSACTION } 
[ { transaction name | @tran name variable } 
[ WITH MARK [ 'description' ] ] 
] 

其 中 ，transaction name 是 分 配给 事务 的 名 称 。transaction_name 必须 符合 标识 符 规则 ， 
但 标识 符 所 包含 的 字符 数 不 能 大 于 32。 仅 在 最 外 面 的 BEGIN…COMMIT 或 BEGIN… 
ROLLBACK 幅 套 语句 对 中 使 用 事务 名 。 

@tran_name_variable 为 用 户 定义 的 、 含 有 有 效 事务 名 称 的 变量 的 名 称 。 必 须 用 char、 
varchar、nchar 或 nvarchar 数据 类 型 声明 变量 。 如 果 传 递 给 该 变量 的 字符 多 于 32 个 ， 则 仅 
使 用 前 面 的 32 个 字符 ， 其 余 的 字符 将 被 截断 。 

WITH MARK['description'] 指 定 在 日 志 中 标记 事务 。description 是 描述 该 标记 的 字符 串 。 
如 果 使 用 了 WITH MARK， 则 必须 指定 事务 名 。WITH MARK 允许 将 事务 日 志 还 原 到 命名 
标记 。 

BEGIN TRANSACTION 语句 相当 于 对 当前 数据 库 创建 了 一 个 副本 ， 接 下 来 的 数据 库 
操作 都 是 在 这 个 副本 上 运行 ， 而 不 是 直接 应 用 到 实际 数据 库 中 。 例 如 要 启动 一 个 事务 
trans1， 在 该 事务 中 对 表 tl 插入 一 行 数据 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 21.2 所 示 。 


“Ws 


第 4 篇 数据 库 性 能 优化 


代码 21.2 ”启用 事务 


CREATE TABLE 七 1 =-- 在 启用 事务 之 前 先 创 建 好 表 t1 
( 
cl INT NOT NULL 
) 
GO 


BEGIN TRAN transl  -- 启 用 事务 trans1l 

INSERT INTO tl (cl) 

VALUES (100) 

现在 在 SSMS 中 新 打开 一 个 查询 窗口 ， 使 用 SELECT 命令 查询 tl 表 中 的 数据 将 无 法 
查询 成 功 ， 因 为 事务 transl 没有 完成 ， 对 表 tl 的 操作 没有 提交 。 

前 面 已 经 介绍 到 , 使 用 COMMIT 或 ROLLBACK 命令 可 以 结束 当前 的 事务 。COMMIT 
命令 用 于 提交 从 BEGIN TRANSACTION 语 句 开 始 到 COMMIT 语句 之 间 的 数据 库 操作 到 实 
际 的 数据 库 中 。 提 交 后 事务 对 数据 库 的 更 改 就 是 永久 性 的 ， 不 能 再 进行 回 滚 。COMMIT 命 
令 的 语法 是 : 

COMMIT { TRAN | TRANSACTION } [ transaction _ name | @tran name _ variable ] ] 


对 于 前 面 启用 的 事务 trans1， 若 需要 提交 该 事务 ， 只 需要 在 启用 该 事务 的 查询 窗口 中 
运行 下 面 命令 即 可 。 
COMMIT TRAN transl 


事务 一 旦 提交 后 ， 另 一 个 查询 窗口 中 对 tl 表 的 SELECT 查询 也 立即 完成 ， 可 以 看 到 
INSERT 操作 成 功 完成 。 

如 果 事 务 在 启用 后 并 没有 使 用 COMMIT 命令 进行 提交 ， 这 时 若 撤 销 事务 中 进行 的 数 
据 更 改 则 需要 使 用 ROLLBACK 命令 ， 其 语法 格式 如 代码 21.3 所 示 。 


代码 21.3 ROLLBACK 语法 


ROLLBRACK { TRAN | TRANSRACTION } 
[ transaction name | @tran name variable 
| savepoint name | @savepoint variable ] 


其 中 ，transaction_name 就 是 要 回 滚 的 事务 名 称 。 例 如 创建 一 个 事务 trans2， 在 该 事务 
中 执行 了 对 t1 表 的 INSERT 操作 ， 然 后 再 将 该 事务 回 滚 ， 则 对 应 的 SQL 脚本 如 代码 21.4 
所 示 。 


代码 21.4 ” 回 滚 事务 


BEGIN TRAN trans2 一 -开启 事务 2 
INSERT INTO tl (cl1) 
VALUES (50) 


-=- 以 下 回 滚 事务 
ROLLBRCK TRAN trans2 


现在 再 到 另 一 个 查询 窗口 中 查询 世 表 ， 将 发 现世 表 中 并 不 存在 50 这 行 数据 。 


全 注意 : 事务 的 命名 并 不 是 必须 的 ， 即 使 在 BEGIN TRANSACTION 语句 中 对 事务 进行 了 
命名 ， 但 是 在 提交 或 回 滚 事务 时 也 可 以 不 使 用 事务 名 ， 直 接 利用 COMMIT 或 
ROLLBACK 命令 即 可 。 
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21.1.3， 典 套 事务 


SQL Server 支持 对 显 式 事务 进行 嵌 套 。 在 舱 套 事务 中 ，SQL Server 将 忽略 内 部 的 所 有 
事务 的 提交 ， 根 据 最 外 部 事务 是 提交 还 是 回 滚 来 决定 内 部 事务 的 提交 和 回 滚 。 如 果 提 交 了 
外 部 事务 ， 则 也 会 提交 内 部 事务 ， 如 果 回 滚 了 外 部 事务 ， 也 会 回 滚 所 有 内 部 事务 。 

在 嵌 套 事务 中 ， 事 务 的 提交 和 回 滚 不 能 越级 进行 。 也 就 是 说 ， 在 内 部 事务 中 ， 即 使 在 
COMMIT 命令 中 引用 外 部 事务 的 名 称 来 提交 外 部 事务 ， 但 该 提交 仍然 对 应 的 是 内 部 的 
事务 。 

对 于 回 滚 事 务 ，ROLLBACK 命令 后 不 能 跟 内 部 事务 的 名 称 ， 只 能 跟 最 外 部 事务 的 名 
称 。 不 管 是 否 使 用 了 事务 名 称 ，ROLLBACK 命令 都 将 会 回 滚 所 有 层级 的 事务 ， 而 不 仅仅 
是 当前 层 的 事务 。 

@@TRANCOUNT 函数 记录 当前 事务 的 嵌 套 级 别 。 每 个 BEGIN TRANSACTION 语句 
使 @@TRANCOUNT 增加 1。 每 个 COMMIT TRANSACTION 语句 使 @@TRANCOUNT 减 
去 1。 而 ROLLBACK TRANSACTION 语句 将 回 滚 所 有 霸 套 事务 ， 并 使 @Q@TRANCOUNT 
减 小 到 0。 在 无 法 确定 是 否 已 经 在 事务 中 时 ， 可 以 用 SELECT @Q@TRANCOUNT 确定 
@@TRANCOUNT 的 值 。 如 果 @@TRANCOUNT 等 于 0， 则 表明 不 在 事务 中 。 
@@TRANCOUNT 函数 最 小 是 0， 不 会 出 现 负 值 。 

例如 创建 一 个 事务 A, 在 A 事务 中 再 创建 事务 B 和 C， 然 后 提交 事务 B, 在 C 事务 中 
回 深 事 务 ,通过 @@TRANCOUNT 查 看 当前 所 在 的 事务 柑 套 级 别 ,具体 操作 脚本 如 代码 21.5 
所 示 。 


代码 21.5 赃 套 事务 
SELECT QQ@TRANCOUNT -- 输 出 0 
BEGIN TRAN A 
SELECT @@TRANCOUNT 一- 输出 1 


BEGIN TRAN B 
SELECT @@TRANCOUNT -- 输 出 2 

COMMIT TRAN B 

SELECT @@TRANCOUNT 一 输出 1 

BEGIN TRAN C 
SELECT @Q@TRANCOUNT -- 输 出 2 

ROLLBACK 

SELECT @@TRANCOUNT -- 输 出 0 

COMMIT TRAN A -- 这 里 会 报错 ， 因 为 A 事务 已 经 在 前 面 回 深 


21.1.4 ”事务 保存 点 


在 嵌 套 事务 中 一 旦 执行 ROLLBACK 命令 就 会 将 整个 事务 回 滚 ， 在 实际 应 用 中 可 能 需 
要 在 事务 中 进行 条 件 判 断 ， 然 后 回 滚 内 部 的 事务 。 使 用 保存 点 可 以 标记 出 事务 中 哪个 地 方 
可 以 被 回 滚 ， 从 而 实现 了 媒 套 事务 中 的 内 部 事务 回 滚 。 

SQL Server 中 使 用 SAVE TRANSACTION 语句 来 定义 保存 点 ， 其 语法 格式 为 : 

SAVE { TRAN | TRANSACTION } { savepoint name | @savepoint variable } 

其 中 savepoint_name 就 是 分 配给 保存 点 的 名 称 。 使 用 SAVE TRAN 定义 保存 点 并 不 影 
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响 @@TRANCOUNT 的 值 ,而 ROLLBACK 到 保存 点 的 动作 也 不 会 影响 @@TRANCOUNT 
的 值 。 在 事务 中 可 以 定义 重复 的 保存 点 名 称 ， 但 是 在 ROLLBACK 时 将 回 滚 到 使 用 该 名 称 
最 近 的 一 次 SAVE TRAN。 

同样 以 21.1.3 节 中 的 嵌 套 事务 示例 为 例 ， 若 使 用 事务 保存 点 来 回 深 事 务 C， 则 对 应 的 
SQL 语句 如 代码 21.6 所 示 。 


代码 21.6 赃 套 事务 中 使 用 事务 保存 点 


SELECT @@TRANCOUNT 一 输出 0 
BEGIN TRAN A 
SELECT @@TRANCOUNT 一 输出 1 


BEGIN TRAN B 
SELECT @Q@TRANCOUNT -- 输 出 2 
COMMIT TRAN B 
SELECT @@TRANCOUNT 一 -输出 1 
SAVE TRAN C 
SELECT @@TRANCOUNT -- 输 出 1， 因 为 SAVE TRAN 不 增加 e@TRANCOUNT 值 
ROLLBACK TRAN C 


SELECT @@TRANCOUNT 一 -输出 1 
COMMIT TRAN A 
SELECT @@TRANCOUNT 一 -输出 0 


保存 点 常用 于 使 用 了 事务 的 存储 过 程 中 ， 在 存储 过 程 中 如 果 有 ROLLBACK 语句 ， 而 
调用 该 存储 过 程 之 前 ， 若 连接 已 经 启用 了 事务 ， 则 ROLLBACK 语句 会 回 深 整 个 事务 。 
是 在 存储 过 程 中 首先 通过 @@TRANCOUNT 判断 当前 是 否 在 事务 中 , 如 果 在 事务 中 则 执 
行 SAVE TRAN， 如 果 没 有 在 事务 中 则 执行 BEGIN TRAN。 


21.2 锁 


锁定 是 SQL Server 数据 库 引 擎 用 来 同步 多 个 用 户 同 时 对 同一 个 数据 块 访问 的 一 种 机 
制 。 在 事务 获取 数据 块 当前 状态 的 依赖 关系 〈 比 如 通过 读 取 或 修改 数据 ) 之 前 ， 事 务 使 用 
锁 来 保护 自己 不 受 其 他 事务 对 同一 数据 进行 修改 的 影响 。 本 节 将 主要 介绍 锁 的 基础 知识 。 


21.2.1 锁 的 模式 


在 事务 发 生 时 , SQL Server 数据 库 引 擎 会 对 事务 相关 的 资源 要 求 不 同类 型 的 锁定 。SQL 
Server 数据 库 引 擎 使 用 不 同 的 锁 模式 锁定 资源 ， 这 些 锁 模式 确定 了 并 发 事务 访问 资源 的 方 
式 。 在 事务 结束 时 系统 会 释放 相关 的 锁 以 便 其 他 事务 使 用 。 如 表 21.1 列 出 了 SQL Server 
中 的 资源 锁 模式 。 


表 21.1 锁 模式 
锁 模 式 说 明 
共享 (S) 用 于 不 更 改 或 不 更 新 数据 的 读 取 操 作 ， 如 SELECT 语句 
更 新 (U) 用 于 可 更 新 的 资源 中 ， 是 一 种 中 间 状 态 的 锁 ， 更 新 锁 一 般 将 升级 为 排他 锁 
排他 (X) 用 于 数据 修改 操作 ， 例 如 INSERT、UPDATE 或 DELETE 
意向 用 于 建立 锁 的 层次 结构 。 意 向 锁 包 含 3 种 类 型 : 意向 共享 (IS) 、 意 向 排他 (IX) 


和 意向 排他 共享 (SIX) 
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续 表 
说 明 
在 执行 依赖 于 表 架 构 的 操作 时 使 用 。 架 构 锁 包 含 丙 种 类 型 .架构 修改 Sch-M) 
和 架构 稳定 性 〈Sch-S) 
用 于 复制 大 量 数据 至 表 ， 并 指定 了 TABLOCK 提 示 时 使 用 
当 使 用 可 序列 化 事务 隔离 级 别 时 保护 查询 读 取 的 行 的 范围 。 确保 再 次 运行 查询 时 
其 他 事务 无 法 插入 符合 可 序列 化 事务 查询 的 行 

共享 锁 (Shared Lock，S 锁 ) 是 SELECT 语句 为 对 应 资源 添加 的 锁 ， 人 允许 并 发 事务 在 
封闭 式 并 发 控制 下 读 取 资 源 。 资 源 上 存在 共享 锁 时 ， 任 何其 他 事务 都 不 能 修改 数据 。 在 
SELECT 读 取 操 作 完 成 后 就 立即 释放 资源 上 的 共享 锁 。 若 将 事务 隔离 级 别 设置 为 可 重复 读 
或 更 高 级 别 ， 或 者 在 事务 持续 时 间 内 用 锁定 提示 保留 共享 锁 ， 则 事务 中 SELECT 读 取 完 后 
共享 锁 将 不 会 释放 。 关 于 事务 隔离 级 别 将 在 21.3 节 进 行 讲解 。 

更 新 锁 (Update Lock，U 锁 ) 是 在 进行 更 新 操作 时 为 资源 暂时 添加 的 锁 ， 可 以 防止 常 
见 的 死 锁 。 在 默认 的 事务 隔离 级 别 可 重复 读 或 可 序列 化 事务 中 ， 如 果 要 执行 一 个 查找 更 新 
(比如 带 WHERE 条 件 的 UPDATE 语句 ) ， 系 统 将 先 查找 数据 ,在 相关 记录 上 放置 共享 锁 。 
为 了 避免 发 生死 锁 ，SQL Server 会 对 记录 放置 更 新 锁 。 由 于 更 新 锁 与 共享 锁 不 相互 排斥 ， 
所 以 两 个 事务 都 可 以 对 同一 资源 放置 共享 锁 ， 当 一 个 事务 尝试 更 新 数据 时 ， 该 事务 便 将 共 
享 锁 提升 到 更 新 锁 ， 而 更 新 锁 之 间 相互 排斥 ， 所 以 另 一 个 事务 就 将 进入 等 待 状态 。 

前 面 说 到 ， 一 般 情况 下 共享 锁 在 SELECT 语句 结束 后 就 会 立即 释放 ， 在 共享 锁 释 放 后 
更 新 锁 就 可 以 上 升 到 排他 锁 ， 而 后 更 新 数据 。 所 以 更 新 锁 是 在 查找 更 新 数据 时 ， 从 共享 锁 
上 升 到 排他 锁 之 间 的 一 个 过 渡 锁 定 。 

排他 锁 (Exclusive Lock,，X 锁 ) 又 叫 独占 锁 ， 可 以 防止 并 发 事务 对 资源 进行 访问 。 使 
用 排他 锁 时 ， 任 何其 他 事务 都 无 法 修改 数据 ， 仅 在 使 用 NOLOCK 提示 或 未 提交 读 隔离 级 
别 时 才 会 进行 读 取 操 作 。 排 他 锁 并 不 像 共享 锁 一 样 在 语句 执行 完成 后 立即 释放 ， 而 是 会 在 
事务 开始 后 一 直 保留 到 事务 结束 为 止 。 

数据 修改 语句 (如 INSERT、UPDATE 和 DELETE) 合并 了 修改 和 读 取 操 作 。 语 名 在 
执行 所 需 的 修改 操作 之 前 首先 执行 读 取 操作 以 获取 数据 。 因 此 ， 数 据 修改 语句 通常 请 求 共 
享 锁 和 排他 锁 。 

意向 锁 (Intent Lock) 用 于 保护 共享 锁 或 排他 锁 放 置 在 锁 层 次 结构 的 底层 资源 上 。 之 
所 以 命名 为 意向 锁 ， 是 因为 在 较 低 级 别 锁 前 可 获取 它们 ， 因 此 会 通知 意向 将 锁 放置 在 较 低 
级 别 上 。 意 向 锁 有 两 种 用 途 : 

口 防止 其 他 事务 以 会 使 用 较 低 级 别 的 锁 以 无 效 的 方式 修改 较 高 级 别 资 源 。 

口 提高 数据 库 引 擎 在 较 高 的 粒度 级 别 检测 锁 冲突 的 效率 。 

意向 锁 包 括 意向 共享 (IS) 、 意 向 排他 (CIX) 以 及 意向 排他 共享 (SIX) 等 ， 具 体 参 
见 表 21.2。 


架构 
大 容量 更 新 (BU) 
键 范围 


表 21.2 意向 锁 模式 


锁 模 式 说 明 
意向 共享 (IS) | 保护 针对 层次 结构 中 某 些 低层 资源 请 求 或 获取 的 共享 锁 
意向 排他 (IX) 保护 针对 层次 结构 中 某 些 低层 资源 请 求 或 获取 的 排他 锁 。IX 是 IS 的 超 集 ， 它 
也 保护 针对 低层 级 别 资源 请 求 的 共享 锁 
意向 排他 共享 SIX) 保护 针对 层次 结构 中 某 些 低层 资源 请 求 或 获取 的 共享 锁 ， 以 及 针对 某 些 低层 


资源 请 求 或 获取 的 意向 排他 锁 。 顶 级 资源 允许 使 用 并 发 IS 锁 
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续 表 
锁 模 式 说 明 
意向 更 新 (IU) 保护 针对 层次 结构 中 所 有 低层 资源 请 求 或 获取 的 更 新 锁 。 仅 在 页 资源 上 使 用 
IU 锁 。 如 果 进 行 了 更 新 操作 ，IU 锁 将 转换 为 IX 锁 


共享 意向 更 新 〈SIU) | S 锁 和 IU 锁 的 组 合 ， 作 为 分 别 获取 这 些 锁 并 且 同 时 持 有 丙种 锁 的 结果 
更 新 意向 排他 (UIX〉 | U 锁 和 芭 锁 的 组 合 ， 作 为 分 别 获 取 这 些 锁 并 且 同 时 持 有 两 种 锁 的 结果 


架构 锁 ， 数据库 引擎 在 表 数 据 定义 语言 操作 (例如 添加 列 或 删除 表 〉 的 过 程 中 ， 将 对 
操作 相关 数据 库 对 象 使 用 架构 修改 〈Sch-M) 锁 。 架 构 修 改 锁 与 独占 锁 类 似 ， 在 释放 前 将 
阻止 所 有 外 围 操 作 。 

数据 库 引 擎 在 编译 和 执行 查询 时 使 用 架构 稳定 性 (Sch-S) 锁 。 架 构 稳定 锁 不 会 阻止 某 
些 事务 锁 ， 其 中 包括 排他 锁 。 因 此 ， 在 编译 查询 的 过 程 中 其 他 使 用 排他 锁 的 事务 将 继续 
运行 。 

大 容量 更 新 锁 ， 数 据 库 引 擎 在 将 数据 大 容量 复制 到 表 中 时 使 用 了 大 容量 更 新 锁 (Bulk 
Update，BU 锁 )， 并 指定 了 TABLOCK 提示 或 使 用 sp_tableoption 设置 了 table lock on bulk 
load 表 选 项 。 大 容量 更 新 锁 一 方面 允许 多 个 线程 将 数据 并 发 地 大 容量 加 载 到 同一 表 ， 另 一 
方面 要 防止 其 他 不 进行 大 容量 加 载 数 据 的 进程 访问 该 表 ， 以 提高 大 容量 操作 的 性 能 。 

键 范 围 锁 ， 在 使 用 可 序列 化 事务 隔离 级 别 时 ， 对 于 T-SQL 语句 读 取 的 记录 集 ， 键 范围 
锁 可 以 隐 式 保护 该 记录 集中 包含 的 行 范围 。 键 范围 锁 可 防止 幻 读 (21.3 节 将 介绍 什么 是 弥 
读 ) 。 通 过 保护 行 之 间 键 的 范围 ， 它 还 防止 对 事务 访问 的 记录 集 进 行 幻象 插入 或 删除 。 

使 用 系统 存储 过 程 sp_lock 可 以 查看 指定 会 话 或 者 整个 数据 库 中 的 锁 信 息 。 存 储 过 程 
sp_lock 支持 两 个 参数 ， 都 是 要 查看 锁 信息 的 会 话 D， 如 果 传 入 一 个 会 话 ID 则 返回 该 会 话 
ID 当前 所 占用 的 锁 。 如 果 传 入 2 个 会 话 ID， 则 返回 2 个 会 话 所 占用 的 锁 。 如 果 不 传 入 任 
何 参数 , 则 返回 整个 数据 库 的 锁 情 况 。 例 如 要 查询 53 号 会 话 当前 的 锁 信 息 , 则 查询 脚本 为 : 

EXEC sp_lock 53 


全 注意 : 在 SQL Server 2005 之 后 还 可 以 通过 查询 动态 管理 视图 sys.dm tran_locks 获得 当 
前 数据 库 的 锁 信 息 。 建 议 使 用 动态 管理 视图 ， 因为 sp_lock 作为 过 时 的 存储 过 程 ， 
将 会 在 以 后 的 版 本 中 删除 。 


21.2.2 ” 锁 的 兼容 性 


锁 兼 容 性 用 于 在 多 个 事务 中 决定 是 否 能 够 同时 获取 同一 资源 上 的 锁 。 如 果 资 源 已 被 另 
一 事务 锁定 ， 则 仅 当 请 求 锁 的 模式 与 现 有 锁 的 模式 相 兼 容 时 ， 才 会 授予 新 的 锁 请 求 。 如 果 
请 求 锁 的 模式 与 现 有 锁 的 模式 不 兼容 ， 则 请 求 新 锁 的 事务 将 处 于 等 待 状态 ， 等 占有 该 资源 
的 事务 释放 现 有 锁 或 等 待 锁 超时 过 期 。 

例如 ， 排 他 锁 是 与 其 他 锁 不 兼容 的 。 如 果 事 务 A 对 表 tl 具有 排他 锁 ， 则 事务 B 无 论 
是 查询 还 是 更 新 表 世 , 由 于 表 tl 上 的 排他 锁 与 其 他 锁 不 兼容 ,所 以 B 事务 将 处 于 等 待 状态 。 
在 A 事务 释放 排他 锁 之 前 ， 其 他 事务 均 无 法 获取 该 资源 任何 类 型 的 锁 。 
对 于 兼容 的 锁 模式 ， 多 个 事务 都 可 以 使 用 该 资源 。 例 如 共享 锁 可 以 与 共享 锁 兼 容 。A 
事务 在 表 tl 上 请 求 了 共享 锁 ， 此 时 B 事务 再 去 对 表 tl 请 求 共享 锁 则 不 需要 等 待 A 事务 释 
放 它 的 锁 。 如 表 21.3 列 出 了 常见 的 锁 模 式 之 间 的 兼容 性 。 
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表 21.3 常见 锁 模 式 兼 容 性 


当前 已 授予 的 模式 
请 求 模式 IS S TU x | SK 区 
意向 共享 IS) 是 是 是 是 | 是 否 
共享 (S) 是 是 是 否 | 在 否 
更 新 (U) 是 是 否 否 | 否 否 
意向 排他 〈IX) 是 否 否 是 | 否 
意向 排他 共享 SIX) 是 5 否 否 | 否 否 
排他 (X) 否 否 耕 否 


全 注意 : pt 与 其 他 锁 不 兼容 ， 但 是 意向 排他 锁 却 可 以 与 意向 共享 和 意向 排他 锁 兼 
因为 IX 表示 打算 只 更 新 部 分 行 而 不 是 所 有 行 。 还 允许 其 他 事务 尝试 读 取 或 
Pi 分 行 ， 只 要 这 些 行 不 是 其 他 事务 当前 更 新 的 行 即 可 。 


21.2.3 ” 锁 的 资源 和 粒度 


SQL Server 数据 库 引擎 提供 了 多 种 数据 粒度 锁定 ,根据 用 户 访问 对 象 行为 模式 的 不 同 ， 
允许 一 个 事务 锁定 不 同类 型 的 资源 。 
为 了 尽量 减少 锁定 的 开销 ， 数 据 库 引擎 自动 将 资源 锁定 在 适合 任务 的 级 别 。 较 小 粒度 
的 锁定 可 以 减 小 其 他 事务 访问 资源 进行 等 待 的 几率 ， 从 而 提高 并 发 度 ， 但 开销 较 高 。 如 果 
锁定 的 粒度 较 低 ， 则 需要 持 有 更 多 的 锁 。 锁 定 在 较 大 的 粒度 〈 例 如 锁定 整个 表 ) 上 会 限制 
其 他 事务 对 表 中 任意 部 分 的 访问 ， 从而 这 : 低 并 发 度 ， 而 旦 其 开销 较 低 , 需要 维护 的 锁 较 少 。 
SQL Server 数据 库 引擎 在 锁定 资源 时 ， 通 常 是 从 粒度 较 小 的 对 象 开始 ， 避 免 大 范围 地 
锁定 导致 其 他 事务 的 阻塞 。 但 是 由 于 粒度 太 小 会 造成 所 使 用 的 锁 较 多 ， 要 求 的 系统 资源 更 
多 ， 在 系统 资源 不 足 的 情况 下 SQL Server 会 自动 扩大 锁定 范 畦 有 从 而 降低 系统 资源 睛 用 。 
SQL Server 必须 获取 多 粒度 级 别 上 的 锁 才 能 完整 地 保护 资源 ， 这 组 多 粒度 级 别 上 的 锁 
称 为 锁 层 次 结构 。 例 如 ， 为 了 完整 地 保护 对 索引 的 读 取 ， 数 据 库 引 擎 实例 可 能 ps 


上 的 共享 锁 及 页 和 表 上 的 意向 共享 锁 。 如 表 21.4 列 出 了 数据 库 引擎 可 以 锁定 的 资源 。 
表 21.4 锁定 的 资源 
资 源 说 明 
RID 用 于 锁定 堆 中 单个 行 的 行 标识 符 
KEY 索引 中 用 于 保护 可 序列 化 事务 中 的 键 范围 的 行 锁 
PAGE 数据 库 中 的 SKB 页 ， 例 如 数据 页 或 索引 页 
EXTENT -组 连续 的 8 页 ， 例 如 数据 页 或 索引 页 
堆 或 B 树 。 用 于 保护 没有 聚集 索引 的 表 中 的 B 树 (索引) 或 堆 数据 
HoBT 页 的 锁 
上 贝 FE 
TABLE 包括 所 有 数据 和 索引 的 整个 表 
FILE 数据 库 文件 
APPLICATION 应 用 程序 专用 的 资源 
METADATA 元 数据 锁 
ALLOCATION UNIT 分 配 单元 
DATABASE 整个 数据 库 
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21.3 事务 隔离 级 别 


SQL Server 为 事务 提供 了 不 同 的 隔离 级 别 ， 用 于 指定 事务 中 对 资源 的 锁定 情况 或 数据 
更 改 时 事务 之 问 相 隔离 的 程度 。 不 同 的 隔离 级 别 将 针对 不 同 并 发 进行 控制 。 


21.3.1 并 发 产生 的 影响 


一 个 用 户 对 表 中 的 数据 进行 修改 ， 同 时 将 会 影响 到 其 他 用 户 对 该 表 的 读 取 或 修改 相同 
的 数据 。 在 并 发 情况 下 ， 这 些 用 户 都 可 以 同时 访问 数据 。 如 果 数 据 存储 系统 没有 并 发 控制 ， 
则 用 户 可 能 会 看 到 以 下 负面 影响 : 

口 丢失 更 新 ; 

口 未 提交 的 依赖 关系 〈 脏 读 ); 

口 不 一 致 的 分 析 不 可 重复 读 ); 

口 幻 读 ; 

口 由 于 行 更 新 导致 读 取 缺失 和 重复 读 。 

丢失 更 新 是 指 当 两 个 事务 A 和 B 同时 更 新 同一 行 数据 , 由 于 每 个 事务 都 不 知道 其 他 事 
务 的 存在 ，A 事务 更 新 了 数据 后 B 事务 又 进行 了 更 新 ， 所 以 B 做 的 最 后 更 新 将 覆盖 由 A 
事务 所 做 的 更 新 ， 这 将 导致 数据 丢失 。 在 A 事务 看 来 ， 其 更 新 丢失 了 。 

例如 ， 如 果 两 个 程序 员 都 在 修改 同一 个 源 代码 文件 ， 他 们 都 将 源 代码 进行 了 各 自 的 修 
改 后 再 覆盖 服务 器 上 的 原始 代码 ， 那 么 先 保存 的 代码 就 会 被 后 保存 的 代码 给 莉 益 。 如 果 一 
个 程序 员 在 修改 代码 时 锁定 该 代码 ， 不 允许 其 他 程序 员 修改 ， 只 有 等 代码 签 入 到 服务 器 上 
后 才 允 许 其 他 用 户 签 出 进行 修改 ， 则 可 以 避免 这 种 问题 。 实 际 上 VSS〈 微 软 的 一 款 源 代码 
管理 工具 ) 就 可 以 通过 对 代码 的 锁定 来 保证 不 会 造成 丢失 更 新 的 代码 。 

未 提交 的 依赖 关系 〈 脏 读 ) 是 指 当 事务 A 正在 对 一 个 数据 进行 更 新 ,更 新 后 事务 A 还 
没有 提交 ， 同 时 事务 B 要 对 这 些 数据 进行 读 取 ， 这 时 事务 B 会 将 事务 A 未 提交 的 更 新 读 
取出 来 。 由 于 事务 A 还 没有 提交 ， 所 以 其 一 旦 回 滚 ， 事 务 B 中 读 取出 来 的 数据 就 包含 脏 数 
据 ， 所 以 叫做 脏 读 。 

同样 以 前 面 提 到 的 两 个 开发 人 员 为 例 ， 一 个 开发 人 员 A 正在 对 代码 进行 修改 ,修改 了 
一 部 分 功能 的 时 候 ， 另 一 个 开发 人 员 B 从 A 那里 复制 了 修改 后 的 代码 ， 然 后 编译 成 程序 。 
此 后 ，A 觉得 对 代码 的 修改 有 问题 ， 所 以 撤销 了 对 代码 的 修改 (在 VSS 中 对 应 的 功能 就 是 
撤销 本 地 更 改 ) 。 此 时 从 源 代码 服务 器 上 获得 的 源 代码 与 B 手 里 的 源 代码 是 不 一 样 的， 如 
果 在 一 个 程序 员 没 有 提交 其 代码 的 修改 之 前 ， 任 何人 都 不 可 以 去 复制 其 修改 后 的 代码 ， 则 
可 以 避免 这 种 情况 发 生 。 

不 一 致 的 分 析 ( 不 可 重复 读 ) 是 指 A 事务 对 同一 行 数据 进行 了 多 次 的 读 取 , 但 是 在 两 
次 读 取 之 间 ，B 事务 对 数据 进行 了 更 改 并 提交 更 改 ， 此 时 A 事务 先 读 取 的 数据 与 后 读 取 的 
数据 不 相同 ， 因 此 我 们 称 之 为 “不 可 重复 读 ”。 

例如 ， 开 发 人 员 A 要 获得 源 代码 的 多 个 副本 ， 在 获取 了 一 个 文件 后 ， 另 一 个 开发 人 员 
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B 对 该 文件 进行 了 签 出 修改 并 提交 , 此 时 A 第 二 次 获取 该 文件 时 获得 的 就 是 B 修改 后 的 文 
件 ， 与 第 一 次 获取 的 文件 不 相同 ， 也 就 是 说 这 两 次 读 取 不 可 重复 。 解 决 办 法 是 在 一 个 用 户 
正在 获取 文件 时 其 他 用 户 不 可 以 对 文件 进行 修改 ， 这 样 便 可 以 避免 此 问题 。 

幻 读 是 指 一 个 事务 A 要 读 取 一 个 范围 内 的 数据 , 第 一 次 读 取 了 该 范围 的 数据 后 事务 A 
还 未 提交 , 此 时 事务 B 对 该 范围 内 的 数据 执行 了 插入 或 删除 操作 ,事务 A 进行 第 二 次 读 取 
将 出 现 相 对 于 第 一 次 读 取 多 了 数据 或 者 少 了 数据 的 情况 。 

例如 , 一 个 开发 人 员 A 更 改 代码 , 删除 了 一 个 代码 文件 , 但 是 在 A 提交 删除 文件 之 前 ， 
开发 人 员 B 正在 读 取 整 个 源 代码 , 在 提交 删除 之 后 开发 人 员 B 再 次 获取 整个 源 代码 时 将 发 
现 与 上 一 次 获取 的 代码 文件 数量 不 相同 。 与 不 可 重复 读 的 情况 类 似 ， 如 果 在 开发 人 员 B 获 
取 整 个 源 代码 的 过 程 中 其 他 任何 人 都 不 允许 添加 或 者 删除 文件 ， 则 可 以 避免 该 问题 。 


21.3.2 ”隔离 级 别 概述 


事务 隔离 级 别 定义 一 个 事务 必须 与 其 他 事务 所 进行 的 资源 或 数据 更 改 相隔 离 的 程度 。 
隔离 级 别 从 允许 的 并 发 副作用 例如 ， 脏 读 或 幻 读 ) 的 角度 进行 描述 。 

事务 隔离 级 别 主要 控制 以 下 内 容 : 

口 读 取 数 据 时 是 否 占用 锁 及 所 请 求 的 锁 类 型 。 

口 占用 读 取 锁 的 时 间 。 

口 引用 其 他 事务 修改 的 行 的 读 取 操 作 ， 是 否 在 该 行 上 的 排他 锁 被 释放 之 前 阻塞 其 他 

事务 ， 检 索 在 启动 语句 或 事务 时 存在 行 的 已 提交 版 本 ， 读 取 未 提交 的 数据 修改 。 

事务 隔离 级 别 并 不 影响 为 保护 数据 修改 而 获取 的 锁 。 也 就 是 说 ， 不 管 设 置 的 是 什么 事 
务 隔离 级 别 ， 事 务 总 是 在 其 修改 的 任何 数据 上 获取 排他 锁 ， 并 在 事务 完成 之 前 都 会 持 有 该 
锁 。 在 读 取 操 作 中 ， 不 同 的 事务 隔离 级 别 主 要 定义 不 同 的 保护 粒度 和 保护 级 别 ， 以 防 受到 
其 他 事务 所 做 更 改 的 影响 。 

事务 隔离 级 别 低 ， 则 保护 级 别 低 ， 保 护 粒度 小 ， 所 以 可 以 增强 并 发 访问 数据 的 能 
但 同时 也 增加 了 用 户 访问 数据 时 可 能 遇 到 的 并 发 副作用 的 可 能 性 。 相 反 ， 较 高 的 隔离 级 别 
减少 了 用 户 可 能 遇 到 的 并 发 副作用 的 类 型 ， 但 需要 更 多 的 系统 资源 ， 并 增加 了 一 个 事务 阻 
塞 其 他 事务 的 可 能 性 。 在 实际 应 用 中 要 根据 实际 业务 需要 平衡 数据 完整 性 与 每 个 隔离 级 别 
的 开销 ， 选 择 合适 的 事务 隔离 级 别 。 默 认 情 况 下 ， 系 统 使 用 已 提交 读 的 事务 隔离 级 别 。 

除了 默认 的 已 提交 读 外 ，ISO 标准 还 定义 了 下 列 隔离 级 别 ，SQL Server 数据 库 引 擎 支 
持 所 有 这 些 隔 离 级 别 。 

口 未 提交 读 〈 隔 离 事务 的 最 低级 别 ， 只 能 保证 不 读 取 物 理 上 损坏 的 数据 ); 

口 已 提交 读 〈 数 据 库 引擎 的 默认 级 别 ); 

口 可 重复 读 ; 

口 可 序列 化 (隔离 事务 的 最 高 级 别 ， 事 务 之 间 完 全 隔离 )。 

除了 以 上 事务 隔离 级 别 外 , SQL Server 2005 还 增加 了 支持 使 用 行 版 本 控制 的 两 个 事务 
隔离 级 别 。 一 个 是 已 提交 读 隔离 的 新 实现 ， 另 一 个 是 新 事务 隔离 级 别 〈 快 照 )。 如 表 21.5 
列 出 了 隔离 级 别 导致 的 并 发 副作用 。 
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表 21.5 隔离 级 别 副作用 
不 可 重复 读 


从 表 21.5 中 可 以 看 到 ,未 提交 读 参数 的 副作用 最 大 ， 而 可 序列 化 隔离 级 别 将 不 会 产生 
这 几 种 副作用 。 


21.3.3 ”使 用 T-SQL 设置 隔离 级 别 


T-SQL 中 可 以 通过 SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL 语句 ， 设 置 当 前 会 话 的 
事务 隔离 级 别 ， 其 语法 如 代码 21.7 所 示 。 


代码 21.7 设置 隔离 级 别 


SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL 
READ UNCOMMITTED 

READ COMMITTED 

REPEATABLE READ 

SNAPSHOT 

SERIALIZABLE 


例如 将 事务 隔离 级 别 设置 为 READ COMMITTED， 然 后 在 事务 中 读 取 表 中 的 数据 ， 对 
应 的 SQL 脚本 如 代码 21.8 所 示 。 


代码 21.8 设置 隔离 级 别 并 进行 事务 操作 
USE AdventureWorks2012; 
GO 
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ;  -- 设 置 为 可 重复 读 
GO 
BEGIN TRANSACTION; -- 开 始 事 务 
GO 
SELECT * 
FROM HumanResources.Employee; 
GO 
SELECT * 


FROM HumanResources.Department; 
GO 
COMMIT TRANSACTION; -- 提 交 事务 


事务 隔离 级 别 的 设置 是 与 连接 相关 的 ， 一 个 连接 中 只 能 同时 存在 一 个 隔离 级 别 ， 而 且 
设置 的 选项 将 对 那个 连接 始终 有 效 ， 直 到 显 式 更 改 该 选项 为 止 。 事 务 中 执行 的 所 有 读 取 操 
作 都 会 在 指定 的 隔离 级 别 规则 下 运行 , 除非 语句 的 FROM 子 名 中 的 表 提 示 为 表 指定 了 其 他 
锁定 行为 或 版 本 控制 行为 。 

在 事务 进行 期 间 ， 可 以 随时 将 事务 从 一 个 隔离 级 别 切换 到 另 一 个 隔离 级 别 ， 但 从 任 一 
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隔离 级 别 更 改 到 SNAPSHOT 隔离 时 例外 。 不 过 可 以 将 SNAPSHOT 隔离 中 启动 的 事务 更 改 
为 任何 其 他 隔离 级 别 。 


如 果 将 事务 从 一 个 隔离 级 别 更 改 为 另 一 个 隔离 级 别 ， 那 么 事务 在 之 后 便 会 根据 新 级 别 


的 规则 对 更 改 后 读 取 的 资源 执行 保护 ， 而 在 更 改 前 读 取 的 资源 ， 将 继续 按照 以 前 级 别 的 规 
则 受到 保护 。 例 如 ， 某 个 事务 先前 的 隔离 级 别 是 已 提交 读 ， 现 在 更 改 为 可 序列 化 ， 则 在 该 


事务 结束 前 ， 由 于 可 序列 化 级 别 的 共享 锁 将 保留 ， 所 以 更 改 后 所 获取 的 共享 锁 将 一 直 处 于 
保留 状态 。 


事务 隔离 级 别 在 存储 过 程 被 调用 时 将 保存 当前 的 隔离 级 别 ， 也 就 是 说 ， 如 果 在 存储 过 


程 内 部 使 用 了 SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL,， 则 在 调用 存储 过 程 之 前 ， 系 统 保 
存 当 前 事务 隔离 级 别 ， 等 调用 的 存储 过 程 返回 控制 时 ， 隔 离 级 别 会 重 设 为 在 调用 该 存储 过 
程 之 前 有 效 的 级 别 。 


例如 代码 21.9 所 示 ， 创 建 一 个 存储 过 程 spA， 在 该 存储 过 程 中 将 事务 隔离 级 别 设置 为 


可 序列 化 ， 而 外 部 再 开启 了 一 个 事务 ， 当 前 的 事务 隔离 级 别 是 可 重复 读 ， 而 在 该 事务 中 调 
用 了 存储 过 程 spA， 那 么 存储 过 程 内 部 的 事务 就 是 可 序列 化 的 ， 而 调用 存储 过 程 结束 后 ， 


IS 


前 的 事务 又 回 到 可 重复 读 的 状态 。 


代码 21.9 存储 过 程 中 设置 事务 隔离 级 别 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

CREATE PROC spA -创建 存储 过 程 
AS 

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE  -- 设 置 为 可 序列 化 隔离 级 别 
SELECT * 

FROM Person.AddressType 

GO 

-- 设 置 事务 隔离 级 别 为 可 重复 读 ， 然 后 启用 事务 

SET TRANSACTION ISOLRTION LEVEL REPEATABLE READ 

BEGIN TRAN 


SELECT TOP 10 * =-- 这 里 的 事务 隔离 级 别 是 可 重复 读 

FROM Person.Address 

EXEC spA 一 调用 存储 过 程 ， 存 储 过 程 内 部 的 事务 隔离 级 别 是 可 序列 化 
SELECT * 

FROM Person.ContactType -- 这 里 的 事务 隔离 级 别 是 可 重复 读 

COMMIT 


人 各 注意 :; SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL 会 在 执行 或 运行 时 生效 ， 而 不 是 在 分 


析 时 生效 。 


21.3.4 ”隔离 级 别 详情 


使 用 SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL 命令 可 以 设置 不 同 的 事务 隔离 级 别 ， 


在 对 隔离 级 别 有 了 基本 的 概念 后 接 下 来 就 分 别 介绍 每 个 隔离 级 别 的 特点 。 


1. 未 提交 读 
指定 语句 可 以 读 取 已 由 其 他 事务 修改 但 尚未 提交 的 行 。 
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设置 在 READ UNCOMMITTED 级 别 运行 的 事务 ， 可 以 读 取 其 他 事务 未 提交 的 修改 ， 

前 事务 也 不 会 发 出 共享 锁 来 防止 其 他 事务 修改 当前 事务 读 取 的 数据 , 也 就 是 脏 读 。 另 外 ， 
在 READ UNCOMMITTED 隔离 级 别 下 ， 事 务 也 不 会 被 排他 锁 阻 塞 ， 前 面 已 经 说 到 排他 锁 
和 共享 锁 是 不 兼容 的 ， 但 是 由 于 在 READ UNCOMMITTED 隔离 级 别 下 读 取 数 据 并 不 会 请 
求 共享 锁 ， 所 以 也 就 不 会 存在 排他 锁 对 当前 事务 的 阻塞 。 

例如 在 SSMS 中 新 建 一 个 查询 窗口 (也 就 是 新 建 了 一 个 数据 库 连 接 ) ， 在 该 查询 窗口 
中 启用 事务 对 Person.AddressType 进行 修改 , 而 该 事务 并 没有 提交 ,具体 脚本 如 代码 21.10 
所 示 。 


I 


代码 21.10 ”启用 事务 修改 表 


USE AdventureWorks2012; 
GO 


BEGIN TRAN A -- 启 用 了 事务 A， 但 是 该 事务 并 没有 提交 
UPDATE Person.AddressType 
SET ModifiedDate=GETDATE () 


接 下 来 再 新 建 一 个 查询 窗口 ， 在 该 窗口 中 设置 事务 隔离 级 别 为 未 提交 读 ， 然 后 查询 
AddressType 表 ， 系 统 返 回 了 表 的 内 容 ，ModifiedDate 字段 已 经 被 修改 为 当前 日 期 ， 也 就 是 
说 事务 A 未 提交 的 修改 已 经 在 未 提交 读 隔离 级 别 下 被 查询 出 来 ， 有 具体 脚本 如 代码 21.11 
所 示 。 


代码 21.11 使 用 未 提交 读 事务 隔离 级 别 查询 数据 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITTED 
SELECT * 


FROM Person.AddressType -- 该 查询 返回 了 事务 A 修改 后 的 数据 


在 未 提交 读 隔离 级 别 下 已 经 出 现 了 脏 读 ， 在 第 一 个 查询 窗口 中 运行 ROLLBACK 命令 
将 事务 A 回 滚 ， 则 代码 21.11 返回 的 结果 又 变 成 了 未 修改 前 的 状态 。 未 提交 读 事务 隔离 级 
别 的 作用 ， 与 在 事务 内 所 有 SELECT 语句 中 的 所 有 表 上 设置 NOLOCK 相同 。 例 如 再 新 建 
一 个 查询 窗口 , 使 用 默认 的 事务 隔离 级 别 , 则 使 用 NOLOCK 方式 读 取 事务 A 对 AddressType 
表 的 修改 的 脚本 如 代码 21.12 所 示 。 


代码 21.12 ”使 用 NOLOCK 方式 读 取 未 提交 的 更 改 


USE AdventureWorks2012; 
GO 
SELECT * 


FROM Person.AddressType WITH (NOLOCK) - 读 取 了 事务 A 未 提交 的 更 改 
2. 已 提交 读 


己 提 交 读 使 用 READ COMMITTED 选项 ， 是 SQL Server 的 默认 隔离 级 别 。 在 已 提交 
读 隔离 级 别 下 的 事务 不 能 读 取 已 由 其 他 事务 修改 但 尚未 提交 的 数据 ， 这 样 可 以 避免 脏 读 。 
但 是 其 他 事务 可 以 在 当前 事务 的 各 个 语句 之 间 更 改 数据 ， 从 而 产生 不 可 重复 读 取 和 幻 读 。 
在 已 提交 读 隔 离 级 别 下 ， 数 据 库 引 擎 会 使 用 共享 锁 防 止 其 他 事务 在 当前 事务 执行 读 取 
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操作 期 间 修改 行 。 共 享 锁 还 会 阻止 语句 在 其 他 事务 完成 之 前 读 取 由 这 些 事务 修改 的 行 。 共 
享 锁 并 不 是 在 事务 提交 的 时 候 释放 的 ， 而 且 在 进行 下 一 个 处 理 之 前 释放 : 行 锁 在 处 理 下 一 
行 之 前 释放 、 页 锁 在 读 取 下 一 页 时 释放 、 表 锁 在 语句 完成 时 释放 。 

已 提交 读 可 以 防止 脏 读 ， 以 前 面 未 提交 读 使 用 的 示例 为 例 ， 将 第 二 个 查询 窗口 的 隔离 
级 别 设置 为 READ COMMITTED， 则 该 查询 将 会 被 一 直 阻 塞 ， 不 会 查询 出 任何 结果 ， 直 到 
事务 A 提交 或 者 回 滚 。 

由 于 在 已 提 交 读 隔离 级 别 下 共享 锁 并 不 是 一 直 保 持 到 事务 结束 ， 所 以 在 两 次 读 取 之 间 
并 没有 对 相关 对 象 放置 共享 锁 ， 这 将 造成 不 可 重复 读 。 例 如 新 建 一 个 查询 窗口 ， 将 其 设置 
为 已 提交 读 隔 离 级 别 ， 启 用 事务 读 取 AddressType 表 ， 该 事务 并 没有 提交 ， 有 具体 脚本 如 代 
人 码 21.13 所 示 。 


代码 21.13 ”在 已 提交 读 隔 离 级 别 读 取 数据 


USE AdventureWorks2012; 
GO 


SET TRANSRACTION ISOLRTION LEVEL READ COMMITTED -- 默 认 的 已 提交 读 
BEGIN TRAN A 

SELECT * 

FROM Person.AddressType 


接 下 来 新 建 一 个 查询 窗口 ,在 该 窗口 中 对 AddressType 进行 更 新 ,具体 脚本 如 代码 21.14 
所 示 。 


代码 21.14 更 新 AddressType 表 的 内 容 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

UPDATE Person.AddressType 

SET ModifiedDate=GETDATE () 

更 新 成 功 后 接 下 来 再 回 到 事务 A 所 在 的 窗口 ， 再 次 运行 查询 脚本 : 
SELECT * 

FROM Person.AddressType 


这 时 可 以 看 到 系统 返回 的 数据 已 经 是 被 修改 后 的 数据 ， 这 就 是 不 可 重复 读 现象 。 
3. 可 重复 读 


可 重复 读 使 用 REPEATABLE READ 选项 ， 指 定语 句 不 能 读 取 已 由 其 他 事务 修改 但 尚 
未 提交 的 行 , 同时 其 他 任何 事务 都 不 能 在 当前 事务 完成 之 前 , 修改 由 当前 事务 读 取 的 数据 。 
这 样 可 以 避免 不 可 重复 读 现象 。 

可 重复 读 之 所 以 能 够 防止 其 他 事务 修改 当前 事务 读 取 过 的 数据 ， 是 因为 在 该 隔离 级 别 
下 ， 系 统 对 事务 中 的 每 个 语句 所 读 取 的 全 部 数据 都 设置 了 共享 锁 ， 并 且 该 共享 锁 一 直 保 持 
到 事务 完成 为 止 。 由 于 共享 锁 与 排他 锁 不 兼容 ， 所 以 可 以 防止 其 他 事务 修改 当前 事务 读 取 
的 任何 行 。 例 如 对 于 已 提交 读 中 的 示例 ， 将 代码 21.13 中 的 事务 隔离 级 别 设置 为 
REPEATABLE READ， 则 代码 21.14 中 对 表 的 更 新 将 会 被 阻塞 ， 直 到 事务 A 完成 为 止 。 
虽然 可 重复 读 隔 离 级 别 下 可 以 防止 其 他 事务 更 新 对 象 ， 但 是 并 不 能 防止 其 他 事务 插入 
与 当前 事务 所 发 出 语句 的 搜索 条 件 相 匹配 的 新 行 。 在 插入 新 行 后 ， 当 前 事务 随后 重 试 执行 
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查询 语句 将 会 检索 到 插入 的 新 行 ， 从 而 产生 幻 读 。 例 如 新 建 一 个 查询 窗口 ， 在 其 中 使 用 可 
重复 读 隔离 级 别 开 启 一 个 事务 A， 在 事务 中 读 取 AddressType 中 的 数据 ， 该 事务 并 没有 提 
交 ， 具 体 脚本 如 代码 21.15 所 示 。 


| 


代码 21.15 ”在 可 重复 读 隔离 级 别 读 取 数据 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

SET TRANSACTION ISOLRTION LEVEL REPEATABLE READ  ” -- 设 置 为 可 重复 读 
BEGIN TRAN A 

SELECT * 

FROM Person.AddressType 


可 以 看 到 系统 返回 了 6 行 结果 ， 然 后 新 建 一 个 查询 窗口 ， 在 其 中 向 AddressType 表 插 
一 行 数据 ， 具 体 脚 本 如 代码 21.16 所 示 。 


> 
| 


代码 21.16 向 AddressType 插入 数据 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

INSERT INTO Person.AddressType 
VALUES ('Test"',NEWID(),GETDATE () ) 


代码 运行 成 功 后 再 回 到 事务 A 所 在 的 查询 窗口 ， 再 次 查询 AddressType 表 ， 查 询 脚 本 
仍然 是 : 


SELECT * 
FROM Person.AddressType 


系统 返回 了 7 行 结果 ， 而 先前 返回 的 是 6 行 结果 ， 这 就 是 幻 读 现 象 。 


全 注意 : 由 于 可 重复 读 隔 离 级 别 下 共享 锁 一 直 保持 到 事务 结束 ， 而 不 是 在 每 个 语句 结束 时 
释放 ， 所 以 并 发 级 别 低 于 默认 的 READ COMMITTED 隔离 级 别 。 此 选项 只 在 必 
要 时 使 用 。 


4. 快照 


快照 隔离 级 别 是 SQL Server 2005 中 增加 的 一 种 隔离 级 别 ， 在 SQL Server 2012 中 也 可 
以 使 用 。 默认 情况 下 数据 库 并 不 允许 使 用 快照 隔离 级 别 ， 必 须 使 用 ALTER DATABASE 命 
令 将 ALLOW_SNAPSHOT ISOLATION 数据 库 选项 设置 为 ON， 才 能 开始 一 个 使 用 
SNAPSHOT 隔离 级 别 的 事务 。 

在 快照 隔离 级 别 下 的 事务 中 ， 任 何 语句 读 取 的 数据 都 将 是 在 事务 开始 时 便 存在 的 。 当 
前 事务 只 能 识别 在 其 开始 之 前 提交 的 数据 修改 ， 在 当前 事务 中 执行 的 语句 将 看 不 到 在 其 开 
始 以 后 由 其 他 事务 所 做 的 数据 修改 。 

在 前 面 的 章节 中 介绍 过 数据 库 快照 技术 ， 这 里 的 快照 隔离 级 别 相当 于 对 数据 进行 了 快 
照 ， 快 照 隔 离 级 别 下 的 事务 不 会 在 读 取 数 据 时 请 求 锁 ， 所 以 也 就 不 会 阻止 其 他 事务 写 入 数 
据 。 其 他 事务 对 源 表 进 行 修改 ， 而 当前 事务 读 取 的 数据 来 自 于 快照 ， 所 以 总 是 不 变 的 。 例 
如 使 用 快照 隔离 级 别 开 启 事务 A， 对 AddressType 进行 读 取 ， 事 务 并 没有 提交 ， 有 具体 脚本 
如 代码 21.17 所 示 。 
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代码 21.17 ”使 用 快照 隔离 级 别 读 取 数 据 


ALTER DATABASE AdventureWorks2012 SET ALLOW SNAPSHOT ISOLATION ON 


一 -使 数据 库 允 许 快照 隔离 级 别 
USE AdventureWorks2012; 
GO 


SET TRANSACTION ISOLRTION LEVEL SNAPSHOT  -- 使 用 快照 事务 隔离 级 别 
BEGIN TRAN A 

SELECT * 

FROM Person.AddressType 


然后 新 建 一 个 查询 窗口 ， 在 该 查询 窗口 中 对 AddressType 进行 更 新 ， 具 体 脚本 如 代码 
21.18 所 示 。 


代码 21.18 更 新 AddressType 表 


USE AdventureWorks2012; 
GO 


UPDATE Person.AddressType 一 -更 新 AddressType 表 
SET ModifiedDate=GETDATE () 
GO 


INSERT INTO Person.AddressType -- 插 入 新 数据 

VALUES ('Test1',NEWID(),GETDATE () ) 

并 不 像 可 重复 读 隔离 级 别 那样 ， 系 统 并 没有 阻塞 对 表 的 更 新 ， 更 新 成 功 ， 向 表 
AddressType 中 插入 一 条 数据 也 成 功 。 再 回 到 事务 A， 重 新 对 表 AddressType 进行 查询 ， 查 
询 脚本 为 : 

SELECT * 

FROM Person.AddressType 


系统 返回 的 结果 和 第 一 次 查询 的 结果 相同 ， 也 就 是 说 没有 发 生 不 可 重复 读 和 幻 读 现 
象 。 快 照 隔离 级 别 使 用 了 与 其 他 隔离 级 别 不 同 的 方案 ， 解 决 了 并 发 情况 下 产生 的 脏 读 、 不 
可 重复 读 和 幻 读 现象 。 


全 注意 ; SNAPSHOT 隔离 级 别 在 每 个 数据 库 中 默认 都 是 关闭 的 ， 如 果 使 用 SNAPSHOT 隔 
离 级 别 的 事务 访问 多 个 数据 库 中 的 数据 ， 则 必须 在 每 个 数据 库 中 将 ALLOW 
SNAPSHOT ISOLATION 都 设置 为 ON。 


5. 可 序列 化 


可 序列 化 隔离 级 别 使 用 SERIALIZABLE 选项 ， 是 最 高 级 别 的 事务 隔离 级 别 ， 实 现 了 
事务 之 间 的 完全 隔离 。 在 可 序列 化 隔离 级 别 下 的 语句 ， 不 能 读 取 已 由 其 他 事务 修改 但 尚未 
提交 的 数据 ， 同 时 任何 其 他 事务 都 不 能 在 当前 事务 完成 之 前 修改 由 当前 事务 读 取 的 数据 ， 
也 不 能 使 用 当前 事务 中 任何 语句 读 取 的 键 值 插入 新 行 ， 从 而 防止 了 脏 读 、 不 可 重复 读 和 幻 
读 现 象 。 

可 序列 化 隔离 级 别 使 用 了 范围 锁 来 阻止 其 他 事务 更 新 或 插入 任何 行 ， 在 事务 完成 之 前 
将 一 直 保持 范围 锁 。 这 是 限制 最 多 的 隔离 级 别 ， 所 以 应 只 在 必要 时 才 使 用 该 选项 。 例 如 使 
用 可 序列 化 隔离 级 别 开 启 事务 A, 在 A 事务 中 查询 AddressType 表 , 并 且 该 事务 没有 提交 ， 
具体 脚本 如 代码 21.19 所 示 。 
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代码 21.19 使 用 可 序列 化 隔离 级 别 查询 数据 


USE AdventureWorks2012; 
GO 


SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE  -- 设 置 为 可 序列 化 
BEGIN TRAN A 

SELECT * 

FROM Person.AddressType 


然后 新 建 查 询 窗口 ， 向 AddressType 表 中 插入 一 行 新 数据 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 21.20 
所 示 。 


代码 21.20 向 AddressType 中 插入 数据 


USE AdventureWorks2012; 
GO 


INSERT INTO Person.AddressType =-- 插 入 数据 

VALUES ('Test3',NEWID (), GETDATE () ) 

运行 代码 21.20 将 会 被 系统 阻塞 ， 直 到 事务 A 完成 为 止 ， 从 而 保证 了 不 会 发 生 幻 读 。 
可 序列 化 选项 的 作用 ,与 在 事务 内 所 有 SELECT 语句 中 的 所 有 表 上 设置 HOLDLOCK 相同 
例如 运行 代码 21.21 查询 数据 ， 然 后 再 运行 21.20 同样 会 阻塞 对 表 的 插入 。 


代码 21.21 使 用 HOLDLOCK 锁定 表 


USE AdventureWorks2012; 
GO 

BEGIN TRAN A 

SELECT * 


FROM Person.AddressType WITH (HOLDLOCK) -- 锁 定 表 选 项 
214 死 锁 


在 SQL Server 事务 处 理 中 ， 如 果 多 个 任务 的 资源 访问 相互 锁定 将 会 发 生死 锁 ， 造 成 死 
锁 中 的 一 个 事务 被 回 滚 终 止 。 本 节 主 要 讲解 死 锁 的 相关 知识 。 


21.4.1 死 锁 简介 


在 两 个 或 多 个 任务 中 ， 如 果 每 个 任务 锁定 都 锁定 了 一 定 资 源 ， 然 后 试图 锁定 其 他 事务 
已 经 锁定 的 资源 ， 此 时 会 造成 这 些 任务 相互 等 待 对 方 释放 资源 ， 形 成 永久 阻塞 ， 从 而 出 现 
死 锁 。 例 如 : 

(1) 事务 1 获取 了 表 1 的 排他 锁 。 

(2) 事务 2 获取 了 表 世 的 排他 锁 。 

(3) 现在 ,事务 1 请 求 表 世 的 更 新 锁 ， 由 于 更 新 锁 与 排他 锁 不 兼容 ， 所 以 事务 1 必须 
等 待 事务 2 释放 对 t2 的 锁定 。 

(4) 接 下 来 ， 事务 2 请 求 表 tl 的 更 新 锁 ， 同样 ， 事务 2 将 会 被 事务 1 阻塞 ， 等 待 事务 
1 释放 对 表 贡 的 锁定 。 

现在 事务 A 在 等 待 事务 B 释放 资源 ， 事 务 B 也 在 等 待 事务 A 释放 资源 ， 从 而 形成 了 
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死 循环 ， 如 图 21.1 所 示 。 
事务 1 事务 2 


tl 蕊 
| T 持 有 排他 镇 

— tm 
Las 3 


请 求 世 更 新 锁 


请 求 t1 更 新 锁 


图 21.1 死 锁 图 

死 锁 形成 后 除非 被 某 个 外 部 进程 断 开 ， 否 则 死 锁 中 的 两 个 事务 都 将 无 限期 等 待 下 去 ， 
而 资源 也 会 被 无 限期 地 锁定 。SQL Server 的 数据 库 引 擎 内 部 有 专门 的 死 锁 监视 器 定期 ( 默 
认 时 间 间 隔 为 5 秒 ) 检查 陷入 死 锁 的 任务 。 监 视 器 检测 死 锁 ， 将 选择 其 中 一 个 事务 作为 牺 
牲 品 ， 然 后 回 滚 事务 操作 ， 终 止 事务 并 提示 1205 错误 ， 另 一 个 事务 则 可 以 顺利 完成 。 

死 锁 与 正常 阻塞 不 同 ， 死 锁 是 形成 了 循环 依赖 关系 ， 而 正常 阻塞 只 是 一 个 事务 正在 运 
行 ， 占 用 了 资源 而 阻塞 了 其 他 希望 访问 该 资源 的 事务 。 默 认 情 况 下 ， 除 非 设置 了 
LOCK_TIMEOUT， 和 否则 SQL Server 事务 不 会 超时 ， 如 果 一 个 事务 一 直 没 有 提交 ， 那 么 将 
会 一 直 阻 塞 其 他 相关 事务 ， 但 是 只 要 不 形成 循环 依赖 ， 则 不 能 认为 是 死 锁 。 

死 锁 现象 不 仅 发 生 在 关系 数据 库 管 理 系统 中 ， 任 何 多 线程 系统 上 都 会 发 生死 锁 。 做 过 
多 线程 编程 的 人 员 应 该 知道 ， 在 修改 一 个 对 象 〈 比 如 一 个 文本 框 、 一 个 按钮 ) 时 都 要 请 求 
锁定 该 对 象 ， 如 果 该 对 象 已 经 被 其 他 线程 锁定 ， 则 只 有 等 待 其 他 线程 释放 资源 。 如 果 两 个 
线程 相互 锁定 了 对 方 请 求 的 对 象 ， 则 会 发 生 多 线程 死 锁 。 


21.4.2 ”多 表 死 锁 


通常 情况 下 ， 死 锁 最 容易 发 生 在 两 个 表 之 间 。 例 如 现在 有 两 个 会 话 〈 在 SSMS 中 就 是 
两 个 查询 窗口 ) ， 会 话 A 中 启用 了 事务 t1， 执 行 了 对 Person.AddressType 表 的 UPDATE 
操作 ， 有 具体 脚本 如 代码 21.22 所 示 。 
代码 21.22 启用 事务 t1 执行 修改 操作 
BEGIN TRAN t1 ”-- 开 启 一 个 事务 更 新 表 


UPDATE Person.AddressType 
SET ModifiedDate=GETDATE () 


运行 了 以 上 代码 后 接 下 来 在 会 话 B 中 启用 事务 已 ， 在 该 事务 中 对 Person.AddressType 
表 进 行 UPDATE 操作 ， 具 体操 作 脚 本 如 代码 21.23 所 示 。 
代码 21.23 ”启用 事务 世 执 行 修改 操作 
BEGIN TRAN t2  -- 开 启 另 一 个 事务 更 新 表 


UPDATE Person.Address 
SET ModifiedDate=GETDATE () 


现在 tl 事务 已 经 对 AddressType 添加 了 排他 锁 ，t2 事务 对 Address 表 添 加 了 排 它 锁 ， 
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接 下 来 再 回 到 会 话 A， 在 tl 事务 中 更 新 Address 表 ， 具 体 代 码 如 下 所 示 。 


UPDATE Person.Address  -- 更 新 其 他 表 
SET ModifiedDate=GETDATE () 


由 于 Address 表 已 经 被 t2 添加 了 排他 锁 ， 而 且 蕊 事务 没有 提交 或 回 滚 ， 所 以 t1 对 
Address 表 的 访问 将 被 阻塞 。 

切换 到 会 话 B 中 ， 在 事务 刀 中 执行 对 AddressType 的 更 新 修改 ， 具 体 代码 如 下 所 示 。 

UPDATE Person.AddressType 一 -交叉 更 新 表 

SET ModifiedDate=GETDATE () 

由 于 AddressType 被 tl 事务 添加 了 排他 锁 , 所 以 世 对 AddressType 表 的 修改 将 会 被 
阻塞 。 现在 t1 阻塞 了 蕊 ，t2 也 阻塞 了 tl， 死 锁 就 此 形成 。 

儿 秒 钟 后 ,会话 A 中 将 会 收 到 一 条 异常 消息 : 

消息 1205， 级别 13， 状态 56, 第 1 行 

2 (进程 ID 52) 与 另 一 个 进程 被 死 锁 在 锁 资源 上 ， 并 且 已 被 选 作 死 锁 牺牲 品 。 请 重新 运行 该 

这 就 是 死 锁 监视 器 检测 到 死 锁 后 ， 将 其 中 的 一 个 事务 作为 牺牲 品 进行 了 回 滚 。 而 切换 
到 会 话 B 中 将 看 到 事务 t2 对 AddressType 的 修改 已 经 完成 。 这 里 系统 选择 会 话 A 中 的 事务 
作为 牺牲 品 ， 如 果 和 希望 指定 在 发 生死 锁 时 应 该 牺牲 哪个 事务 ， 可 以 通过 使 用 SET 
DEADLOCK PRIORITY 命令 来 设置 会 话 的 优先 级 。 其 语法 格式 为 : 


SET DEADLOCK PRIORITY { LOW | NORMAL | HIGH | <numeric-priority> | -10 | 
Se 


外 说 明 : 这 里 只 是 一 个 死 锁 试验 ， 为 了 防止 正在 对 数据 库 进行 修改 ， 在 B 会 话 中 执行 
ROLLBACK 命令 回 滚 世事 务 。 


21.4.3 ”高 隔离 级 别 造成 单 表 死 锁 


死 锁 不 一 定 是 发 生 在 两 个 表 之 间 ， 多 个 事务 对 单个 表 中 的 资源 相互 锁定 也 会 造成 死 
锁 。 例 如 在 可 重复 读 隔离 级 别 下 ， 事 务 A 先 查 询 AddressType 表 ， 对 表 放 置 共享 锁 ， 具 体 
SQL 脚本 如 代码 21.24 所 示 。 

代码 21.24 创建 测试 用 表 和 数据 


USE AdventureWorks2012; 


GO 

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ  ” -- 设 置 为 可 重复 读 
BEGIN TRAN A =-- 启 用 事务 读 取 数据 
SELECT * 


FROM Person.AddressType 

事务 B 也 查询 AddressType 表 ， 对 表 放 置 共享 锁 ， 代 码 类 似 。 由 于 在 可 重复 读 隔 离 级 
别 下 ， 所 以 这 些 共享 锁 是 不 释放 的 。 接 下 来 事务 A 中 对 表 AddressType 进行 更 新 操作 ， 具 
体 代码 如 下 所 示 。 
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UPDATE Person.AddressType “-- 更 新 表 中 的 数据 
SET ModifiedDate=GETDATE () 


由 于 AddressType 上 被 事务 B 放置 了 共享 锁 , 所 以 事务 A 对 表 的 更 新 操作 将 会 被 事务 


B 阻塞 。 接 下 来 事务 B 中 也 执行 同样 的 更 新 操作 ， 由 于 事务 A 对 表 持 有 共享 锁 ， 所 以 B 
会 被 A 事务 阻塞 。 现 在 死 锁 已 经 形成 ， 其 中 一 个 事务 将 作为 牺牲 品 被 回 滚 。 


21.4.4 索引 建立 不 当 造成 单 表 死 锁 


前 面 介 绍 的 单 表 死 锁 的 发 生 是 由 于 事务 隔离 级 别 的 等 级 太 高 ， 造 成 了 事务 一 直 对 表 占 


有 共享 锁 ， 从 而 产生 死 锁 ， 只 需要 降低 事务 隔离 级 别 ， 设 置 隔离 级 别 为 未 提交 读 或 者 已 提 
交 读 即 可 。 但 并 不 是 使 用 了 较 低 的 事务 隔离 级 别 就 不 会 发 生 单 表 死 锁 ， 事 务 之 间 争 夺 的 对 
象 不 仅仅 是 表 ， 还 有 索引 ， 如 果 索 引 建立 不 当 ， 事 务 之 间 争 夺 表 的 索引 资源 也 会 造成 
死 锁 。 


和 - 


例如 在 测试 数据 库 中 创建 一 个 测试 表 世 ， 该 表 上 有 聚集 索引 【建立 主键 时 默认 创建 ) 


-个 非 聚 集 索 引 ， 然 后 向 该 表 中 添加 一 些 数据 ， 有 具体 脚本 如 代码 21.25 所 示 。 


代码 21.25 创建 单 表 死 锁 测试 表 


CREATE TABLE t1 
( 
cl INT NOT NULL PRIMARY KEY, 一 -聚集 索引 
c2 INT NOT NULL, 
c3 VARCHAR (8) 
) 
GO 
CREATE INDEX IX tl c2 ON tl(c2) =-- 非 聚集 索引 
SET NOCOUNT ON 
DECLARE @i INT=1 =-- 添 加 1000 条 测试 数据 
WHILE @i<=1000 
BEGIN 
INSERT INTO t1 VALUES (@i,@i, 'test') 
SET @i+=1 
END 


创建 好 测试 表 后 ， 接 下 来 新 建 一 个 查询 窗口 A， 在 该 窗口 中 写 一 个 死 循 环 ， 不 断 地 对 


tl 表 执 行 UPDATE 操作 ， 将 建 有 非 聚 集 索引 的 c2 字段 的 值 在 100 一 9900 之 间 轮 换 ， 具 体 


脚本 如 代码 21.26 所 示 。 
代码 21.26 ”对 表 执行 UPDATE 操作 
SET NOCOUNT ON =-- 不 显示 受 影 响 的 行 数 
WHILE 1=1 =-- 死 循环 
BEGIN 
UPDATE t1 


SET c2=10000-c2 -- 在 100 一 9900 之 间 轮 换 
WHERE cl=100 
END 


接 下 来 再 创建 一 个 查询 窗口 B， 在 其 中 对 tl 表 进 行 查询 ， 返 回 c3 字段， 该 字段 所 在 


行 的 c2 字段 值 为 100， 具 体 脚 本 如 代码 21.27 所 示 。 
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代码 21.27 对 表 执 行 SELECT 操作 
WHILE 1=1 
BEGIN 
SELECT c3 -查询 数据 
FROM 七 1 
WHERE c2=100 
END 
在 运行 一 段 时 间 后 系统 中 将 发 生死 锁 ， 查 询 窗口 B 将 抛 出 1205 错误 。 这 个 死 锁 是 发 
生 在 表 tl 的 聚集 索引 和 非 聚 集 索 引 上 ， 下 面 就 来 分 析 一 下 死 锁 是 怎么 发 生 的 。 
查询 A 对 c2 字段 进行 更 新 ， 总 共 进行 了 2 步 操作 ， 先 是 通过 WHERE 条 件 找到 该 行 
数据 ， 然 后 再 对 c2 字段 进行 更 新 。 在 WHERE 条 件 中 使 用 了 cl 进行 查找 ， 系 统 将 在 cl 
所 在 的 聚集 索引 上 放置 排他 锁 。 由 于 c2 字段 上 建立 了 非 聚 集 索引 ， 所 以 系统 在 更 新 c2 字 
段 的 数据 时 还 要 更 新 c2 所 在 的 非 聚 集 索 引 ， 因 此 系统 将 请 求 对 非 聚集 索引 的 排他 锁 。 
查询 B 是 一 个 带 WHERE 条 件 的 查询 ， 总 共 也 是 进行 了 2 步 操 作 。 由 于 是 使 用 c2 作 
为 查询 条 件 , 所 以 先是 使 用 c2 字段 上 的 非 聚集 索引 找到 数据 行 , 在 非 聚 集 索引 上 放置 共享 
锁 。 接 下 来 要 查找 c3 字段 ， 由 于 c3 字段 没有 在 非 聚集 索引 上 ， 所 以 需要 通过 聚集 索引 查 
找到 符合 条 件 的 行 ， 然 后 找到 c3 字段 ， 因 此 需要 请 求 聚 集 索 引 上 的 共享 锁 。 
查询 A 想 获得 非 聚 集 索 引 上 的 排他 锁 以 更 新 c2 数据 ， 但 是 非 聚 集 索引 已 经 被 查询 B 
放置 了 共享 锁 。 查 询 B 想 获得 聚集 索引 上 的 共享 锁 以 获得 c3 数据 ， 但 是 聚集 索引 已 经 被 
查询 A 放置 了 排他 锁 。 就 这 样 死 锁 便 形 成 了 。 
对 于 这 种 单 表 死 锁 ， 主 要 是 由 于 索引 资源 的 争夺 造成 的 ， 所 以 只 需要 建立 正确 的 索引 
便 可 避免 死 锁 的 发 生 。 查 询 B 中 是 因为 c3 字段 不 在 索引 中 ， 所 以 需要 请 求 对 聚集 索引 的 
共享 锁 以 查找 c3 值 ， 所 以 具体 的 解决 办 法 就 是 将 c3 字段 包括 在 非 聚集 索引 中 便 可 ， 重 新 
创建 非 聚集 索引 的 脚本 如 代码 21.28 所 示 。 


代码 21.28 重新 创建 非 聚集 索引 
DROP INDEX t1.IX tl c2 


GO 
CREATE INDEX IX tl _c2  -- 创 建 包含 索引 

ON t1(c2) 

INCLUDE (c3) =-- 将 c3 字段 包含 在 索引 中 


重新 建立 索引 后 接 下 来 再 运行 查询 A 和 查询 B， 将 不 会 再 发 生死 锁 了 。 


21.4.5” 死 锁 监视 与 预防 


发 生死 锁 的 时 候 最 直观 的 表现 就 是 系统 抛 出 1205 异常 ， 将 某 个 事务 作为 牺牲 品 。 但 
是 单独 从 这 个 异常 并 不 能 判断 和 获得 死 锁 中 争夺 的 资源 ， 请 求 的 锁 类 型 等 重要 的 信息 。 使 
用 DBCC 命令 或 者 是 SQL Server Profiler 可 以 获得 死 锁 发 生 时 的 详细 信息 。 

在 SQL Server 2012 中 ， 使 用 以 下 DBCC 命令 可 以 让 SQL Server 将 死 锁 信息 记录 到 数 
据 库 的 日 志 中 。 


dbcc traceon(1222,1204,3605,-1) 
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使 用 DBCC 命令 主要 是 用 于 死 锁 偶尔 出 现 的 系统 ,一 旦 死 锁 发 生 ， 系 统 就 可 以 将 详细 
死 锁 信息 记录 在 SQL Server 日 志 中 ， 以 便 用 户 查 看 。 

对 于 死 锁 频繁 发 生 的 系统 ， 则 使 用 Profiler 进行 跟踪 更 方便 。Profiler 可 以 以 图 形 的 方 
式 来 显示 死 锁 发 生 时 的 详细 信息 。 在 开启 Profiler 时 ， 在 Locks 事件 下 选中 Deadlock graph 
选项 设置 跟踪 死 锁 并 以 图 形 显示 。 启 用 Profiler 跟踪 后 ， 在 SSMS 中 运行 前 面 的 死 锁 示例 
Profiler 将 以 图 形 显示 死 锁 的 详细 信息 ， 如 图 21.2 所 示 。 


eroserne [iornmene [cv [eras [rites [Duration [CHientPr oces 


ts SE 


自 138 行 , 箭 1 列 行 数 :148 jy 


图 21.2 Profiler 图 形 显示 死 锁 


尽管 死 锁 不 能 完全 避免 ， 但 遵守 特定 的 编码 惯例 可 以 将 发 生死 锁 的 机 率 降 至 最 低 。 死 
锁 减 少 可 以 减 小 资源 被 锁定 的 时 间 ， 增 加 业务 的 吞吐 量 。 同 时 还 可 以 减 小 系统 开销 。 下 列 
方法 有 助 于 减少 死 锁 发 生 的 可 能 性 。 

口 按 同 一 顺序 访问 对 象 。 大 部 分 死 锁 都 是 因为 访问 对 象 的 顺序 不 一 致 造成 的 。 如 果 

所 有 并 发 事务 按 同 一 顺序 访问 对 象 ， 则 发 生死 锁 的 可 能 性 会 降低 。 

口 避免 事务 中 的 用 户 交 互 。 因 为 没有 用 户 干预 的 批 处 理 的 运行 速度 远 快 于 用 户 必 须 

手动 响应 查询 时 的 速度 。 如 果 开 启事 务 后 再 与 用 户 交互 ， 而 用 户 并 没有 提交 事务 


则 


有 务 将 一 直 等 待 用 户 提交 而 一 直 占 用 其 他 资源 。 


口 事务 尽量 简短 。 事 务 运行 的 时 间 长 ， 则 占用 资源 的 时 间 就 长 ， 其 持 有 排他 锁 或 更 
新 锁 的 时 间 也 就 越 长 ， 从 而 会 阻塞 其 他 活动 并 可 能 导致 死 锁 。 


口 使 有 


旧 较 低 的 隔离 级 别 。 在 单 表 死 锁 小 节 中 的 死 锁 就 发 生 在 高 隔离 级 别 的 事务 中 ， 


而 如 果 使 用 较 低 的 事务 隔离 级 别 ， 如 未 提交 读 或 已 提交 读 ， 则 不 会 造成 死 锁 。 

口 建立 正确 的 索引 。 索 引 建立 的 不 正确 也 会 造成 死 锁 的 发 生 。 另 外 正确 的 索引 还 可 
以 提高 事务 访问 数据 的 速度 ， 减 少 事务 占用 资源 的 时 间 。 

口 让 不 同 的 连接 使 用 相同 的 锁定 。 使 用 绑 定 连接 ， 同 一 应 用 程序 打开 的 两 个 或 多 个 
连接 可 以 相互 合作 。 可 以 像 主 连接 获取 的 锁 那 样 持 有 次 级 连接 获取 的 任何 锁 ， 反 
之 亦 然 。 这 样 它们 就 不 会 互相 阻塞 。 
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215. si 结 


本 章 主要 讲解 了 SQL Server 中 事务 处 理 的 相关 知识 。 事务 处 理 中 最 重要 的 两 个 概念 就 
是 锁 和 隔离 级 别 。 

锁定 是 SQL Server 数据 库 引 擎 用 来 同步 多 个 用 户 同 时 对 同一 个 数据 块 访问 的 一 种 机 
制 。 锁 分 为 多 个 模式 来 锁定 资源 ， 不 同 的 模式 之 间 存 在 不 同 的 兼容 性 。 对 资源 的 锁定 具有 
不 同 的 粒度 ， 小 到 锁定 一 个 行 ， 大 到 锁定 整个 数据 库 。 

在 并 发 操作 的 情况 下 ， 可 能 造成 脏 读 、 不 可 重复 读 、 幻 读 等 负面 影响 。 为 了 避免 这 些 
负面 影响 ，SQL Server 采用 隔离 级 别 对 资源 访问 和 数据 更 改进 行 隔离 。 同 时 并 发 操作 还 有 
可 能 造成 两 个 或 多 个 事务 之 间 相 互 锁定 资源 的 情况 形成 死 锁 。 可 以 通过 多 种 方法 来 监视 和 
预防 死 锁 。 
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在 数据 库 性 能 调 优 中 首先 要 发 现 性 能 瓶颈 ， 然 后 才能 针对 具体 的 瓶颈 进行 优化 ， 本 章 
将 主要 介绍 如 何 使 用 SQL Server 和 Windows 提供 的 工具 和 方法 ， 进 行 性 能 调 优 。 性 能 是 
决定 数据 库 读 取 速 度 的 关键 ， 在 进行 应 用 程序 开发 和 数据 库 设计 时 ， 读 取 速 度 是 设计 人 员 
首先 要 考虑 的 问题 。 


22.1 数据 库 报表 


SQL Server 中 的 报表 功能 不 仅 可 以 用 于 在 报表 服务 中 展示 业务 数据 ， 在 SSMS 中 也 可 
以 使 用 报表 来 展示 数据 库 相 关 的 数据 。 


22.1.1 ”查看 数据 库 实例 报表 
SQL Server 2012 中 直接 为 每 个 数据 库 实例 提供 了 多 个 标准 报表 用 于 显示 该 数据 库 实 


例 中 的 配置 更 改 历史 记录 、 内 存 占 用 、 活 动情 况 、 性 能 情况 等 。SQL Server 2012 中 默认 提 
供 的 标准 报表 如 图 22.1 所 示 。 


图 22.1 数据 库 实例 标准 报表 
例如 要 查看 当前 数据 库 实例 中 内 存 的 分 配 占用 情况 ， 则 需要 在 对 象 资源 管理 器 中 右 击 
“数据 库 实例 ”图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “报表 ”|“ 标 准 报表 ”|“ 内 存 占用 ”命令 
系统 将 列 出 当前 数据 库 实例 的 内 存 占用 报表 ， 如 图 22.2 所 示 。 
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ao 
内 存 占用 Miaasoft 
在 IBI-PC 2013/9/3 18:05:14 2 Server 


沈 报 表 显示 实 例 中 各 组 仁 的 汶 夸 占用 情况 的 详细 数据 ， 六 所 供 默 认 慑 踪 记 头 的 实例 内 夸 员 求 量变 化 的 历 实效 据 


Memory Grants OutstandinE | Page life expectancy 
0 


一 Grants Pending 


振 在 育 画 的 当 且 内存 较 多 风 二 征 


MEMORYCLERK_SGLRIFFERPOOL MM CACHESTORE_SQLCF (27496 5) — OBJECTSTORE_LOCK MANWCER MEMORYCLERR_SQLSTORENG (13532 
(51904 5) 本 EMORTCLERE_SSLCLR (19468 (18960 EB) rp) 

MEMORYCLERE_S0SNOIE (29976 ED EWORYCLERE_SQLLOGPOOL (15720 关 其 他 (59560 KB1 
rs) rl 


图 22.2 数据 库 实例 内 存 占用 报表 


这 些 报表 是 使 用 SQL Server 的 报表 设计 器 做 出 来 的 ， 但 是 并 不 需要 报表 服务 的 支持 ， 
也 不 需要 IIS 的 支持 ， 而 是 直接 集成 到 SSMS 中 的 。 

这 些 报表 中 的 数据 都 来 自 SQL Server 数据 库 ， 也 就 是 说 ， 使 用 对 应 的 T-SQL 查询 也 
可 以 得 出 相同 的 结果 。 只 不 过 数据 库 报表 相对 直观 ， 图文并茂 ,而 且 不 需要 编写 任何 脚本 ， 
只 需要 鼠标 单 击 即 可 。 


22.1.2 ”查看 单个 数据 库 报 表 


除了 数据 库 实 例 的 报表 外 ，SQL Server 2012 默认 还 提 
供 了 多 个 标准 报表 用 于 展示 数据 库 的 磁盘 、 索 引 、 事 务 等 
相关 信息 。SQL Server 2012 默认 提供 的 数据 库 标 准 报表 如 
图 22.3 所 示 。 

若 需 要 查看 某 个 数据 库 的 每 个 表 中 的 数据 和 占用 的 磁 
盘 空 间 ， 可 以 在 SSMS 中 右 击 该 数据 库 ， 然 后 在 弹出 的 快 
捷 菜单 中 选择 “报表 ”|“ 标 准 报表 ”|“ 按 表 的 磁盘 使 用 情 
况 ” 命 令 。 系 统 将 在 SSMS 中 列 出 该 数据 库 所 有 用 户 表 的 
记录 数 、 保 留 大 小 、 数 据 大 小 、 索 引 大 小 和 未 使 用 空间 大 
小 ， 如 图 22.4 所 示 。 

使 用 数据 库 报表 可 以 快速 列 出 常用 的 一 些 性 能 信息 ， 图 223 数据 库 标准 报表 
帮助 用 户 查 看 与 比较 各 数据 库 对 象 的 属性 。 


a 
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全 说 明 : 


妇 习 污 


按 表 的 磁盘 使 用 情况 = Microsoft* | 
[AdventureWorks2012] & SQL Server Ll 


在 IBI-PC 2013/9/3 18:14:47 
此 报表 提供 数据 库 中 的 表 占 用 的 磋 盘 空间 详细 教 据 * 


|dbo. MSpeer_conflictdetectionconfigresponse 


[dbo. MSpeer_originatorid_history 


[dbo. MSpeer_topologrresponse 


[dbo. sysarticlecoluns 


图 22.4 数据 库 报表 


在 SQL Server 2005 中 还 专门 提供 了 用 于 性 能 分 析 的 一 套 报 表 SQL Server 2005 
了 Performance Dashboard， 需 要 单独 从 官方 网 站 下 载 安 装 。 在 SQL Server 2008 以 后 
的 版 本 中 则 集成 了 “性 能 和 监视 器 ”功能 实现 了 类 似 的 报表 ， 所 以 就 不 再 提供 
SQL Server 2008 Performance Dashboard 了 .。 


22.2 使 用 SQL Server Profiler 跟踪 数据 库 


SQL Server Profiler (以 下 就 简称 Profiler) 是 跟踪 数据 库 执行 的 工具 。 通 过 该 工具 可 以 跟 
踪 到 每 时 每 刻 数据 库 引 擎 执行 操作 产生 的 异常 等 信息 ， 是 性 能 调 优 中 必 不 可 少 的 一 个 工具 。 


22.2.1 


创建 SQL Server Profiler 


通过 选择 开始 菜单 在 Microsoft SQL Server 2012 性 能 工具 目录 下 的 SQL Server Profiler 
命令 可 以 打开 Profiler。 如 果 当 前 已 经 打开 了 SSMS， 也 可 以 通过 选择 SSMS 的 “工具 ” 菜 
单 下 的 SQL Server Profiler 选项 来 打开 。 

在 运行 Profiler 之 后 ， 与 SSMS 一 样 ， 系 统 要 求 输入 要 登录 的 服务 器 和 验证 信息 。 在 
输入 用 户 名 密码 并 验证 通过 后 ， 将 弹出 “跟踪 属性 ”对 话 框 ， 如 图 22.5 所 示 。 

其 中 “跟踪 名 称 ” 文 本 框 中 输入 的 是 本 次 跟踪 的 名 字 ， 用 户 可 以 修改 ， 也 可 以 使 用 默 
认 值 。Profiler 提供 了 模板 功能 ， 不 同 的 模板 对 应 跟踪 不 同 的 对 象 和 事件 ， 如 果 需 要 自 定义 
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跟踪 的 对 象 和 属性 ， 则 选择 使 用 默认 值 ， 在 “事件 选择 ”选项 卡 中 再 修改 具体 要 跟踪 的 事 
件 和 列 。 


常规 “| 事件 选择 | 
跟踪 名 称 D: 无 标题 -1 
跟踪 提供 程序 名 称 : BMPC ER 
跟踪 提供 程序 类 型 [Merosof SOLSeve 0 版 本 T102100 
使 用 模板 andard 加 认 信 ) | 
厂 保存 到 文件 G@ 引 
& 置 ma 
万 咎 更 
F 
厂 保存 到 表 @) 习 | 
F 证 [EE 
厂 启用 跟踪 停止 时 间 @@): 20379%5 了 [25051 性 
取消 者 助 


图 22.5 Profiler 的 跟踪 属性 对 话 框 


Profiler 允许 将 跟踪 的 结果 保存 为 文件 ， 也 可 以 直接 将 跟踪 结果 保存 为 数据 库 中 的 表 。 
保存 为 文件 的 话 由 于 是 直接 进行 磁盘 读 写 ， 所 以 效率 较 高 ， 对 跟踪 的 数据 库 影响 较 小 。 保 
存 到 表 的 话 则 最 好 不 要 将 跟踪 保存 到 被 跟踪 的 数据 库 实 例 中 ， 和 否则 将 增加 被 跟踪 数据 库 的 
负担 。 将 跟踪 保存 到 表 的 优点 就 是 可 以 通过 编写 T-SQL 语句 来 查询 跟踪 记录 。 

保存 到 文件 中 的 跟踪 记录 也 可 以 再 导入 到 数据 库 表 中 ， 所 以 一 般 在 跟踪 时 使 用 “保存 
到 文件 ” 复 选 框 ， 跟踪 完成 后 青 将 跟踪 的 记录 导入 到 数据 库 表 中 ， 使 用 T-SQL 语句 来 分 析 
跟踪 数据 。 如 果 既 不 保存 到 文件 也 不 保存 到 表 ， 则 Profiler 会 使 用 一 个 临时 文件 来 保存 跟 
踪 记 录 ， 在 Profiler 关闭 时 也 清除 掉 该 临时 文件 。 这 里 选择 将 跟踪 保存 到 C 盘 。 

在 Profiler 的 跟踪 属性 中 还 可 以 配置 跟踪 停止 的 时 间 ， 到 了 该 时 间 后 跟踪 将 自动 停止 。 
选择 “事件 选择 ”选项 卡 ， 切 换 到 事件 选择 界面 ， 如 图 22.6 所 示 。 

选中 “显示 所 有 事件 ” 复 选 框 ， 将 在 事件 列表 中 列 出 所 有 可 以 被 跟踪 的 事件 。 在 性 能 
调 优 过 程 中 则 需要 根据 实际 情况 来 选择 事件 ,对 于 常见 情况 ,一 般 只 跟踪 存储 过 程 和 T-SQL 
语句 的 执行 情况 即 可 , 即 RPC:Completed 事件 和 SQL:BatchCompleted 事件 。 将 这 两 个 事件 
前 面 的 复 选 框 选中 ， 取 消 选中 其 他 事件 前 的 复 选 框 。 

选中 “显示 所 有 列 ” 复 选 框 , 将 列 出 选中 事件 所 有 可 被 跟踪 的 列 , 例如 Database Name 
列 、Error 列 等 。 如 果 被 跟踪 的 数据 库 实例 中 具有 多 个 数据 库 ， 一 般 需 要 将 DatabaseName 
列 选中 ， 以 区 分 不 同 的 数据 库 执行 的 存储 过 程 和 脚本 。 

在 数据 库 性 能 调 优 时 ，Profiler 中 重点 关注 的 列 如 下 。 

口 TextData: 被 跟踪 的 脚本 内 容 。 

口 CPU: 事件 使 用 的 CPU 时 间 ， 单 位 是 毫秒 。 

口 Reads: 事件 读 取 磁 盘 的 次 数 ， 该 值 在 性 能 调 优 中 相当 重要 。 

口 Writes: 事件 写 入 磁盘 的 次 数 。 


ee 
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口 Duration: 执行 事件 时 花费 的 时 间 ， 单 位 是 毫秒 。 


常山 。 事件 迁 择 | 
检查 选 定 要 跟踪 的 事件 和 事件 列 。 要 查看 完整 列表 ， 请 选择 显示 所 有 事件 -和 显示 所 有 列 选项 。 
Events Texthata | ppliceti onane [WuserName [LoginNane |CPY [Reaas [Writes | Duration [ClientProc 
En 
克 Andit Login a Ea vy ra 
了 Andit Logout a ba Ea pm 区 v La a 
Sessions 
FW BrxistingConnection a La Ea v 厂 ba 
Stored Procedur' 
RPC:Conpleted [| a 严 La Bp 区 克 ba Ea 
TsQL 
SqL:BatehConpleted 区 区 [3 BR FE 局 [a 克 
WM SQL:BatehStarting 有 ba v y 
加 ] 6 
Securty Audt 
包括 用 于 审核 服务 器 活动 的 事件 类 。 厂 显示 所 有 事件 加 
厂 显示 所 有 列 O 
未 选择 任何 数据 别 。 
于 列 月 选 器 虽 - 
_ 组织 Mo | 
取消 帮助 


图 22.6 Profiler 的 事件 选择 
Profiler 默认 情况 下 是 跟踪 了 整个 数据 库 实例 的 事件 ， 如 果 多 个 数据 库 在 被 使 用 ,而 我 
们 只 需要 跟踪 其 中 的 一 个 数据 库 ， 这 时 可 以 使 用 列 筛选 器 。 单 击 “ 列 筛选 器 ”按钮 ， 弹 出 
筛选 器 的 编辑 对 话 框 ， 如 图 22.7 所 示 。 


DatabaseName 
正在 执行 用 户 语句 的 数据 库 名 称 * 


图 22.7 “编辑 筛选 器 ”对 话 杠 


例如 现在 只 希望 跟踪 TestDB1 中 的 存储 过 程 和 脚本 的 执行 情况 ， 其 他 数据 库 不 跟踪 ， 
则 选择 DatabaseName 列 , 然后 编辑 “类 似 于 ”节点 的 值 为 TestDB1。“ 排 除 不 包含 值 的 行 ” 
复 选 框 是 指 如 果 跟 踪 的 数据 库 中 没有 DatabaseName 列 的 值 则 排除 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 
可 完成 列 筛选 器 的 设置 ， 回 到 Profiler 跟踪 属性 窗口 。“ 组 织 列 ”按钮 可 以 设置 被 跟踪 事 
件 列 的 顺序 。 

一 切 配置 完成 ， 单 击 “ 运 行 ”按钮 ，Profiler 将 启动 对 数据 库 实 例 的 事件 跟踪 。 


Ts 
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22.2.2 ”查询 SQL Server Profiler 


在 启动 跟踪 后 ，Profiler 将 实时 跟踪 并 显示 跟踪 到 的 事件 。 在 SSMS 中 运行 几 个 简单 的 
查询 ， 然 后 再 观察 Profiler， 将 可 以 看 到 运行 的 查询 已 经 被 Profiler 记录 下 来 ， 如 图 22.8 
所 示 。 


ie | cer [Besas | writes [Duration 


5564 55 2013-09-05 22:07 | 
36 0 4 536455 2013-09-05 22:07 
36 0 s 5564 55 2013-09-05 22:07 
5564 55 2013-09-05 22:07 
ss64 55 2013-09-05 2:07 国 


9 9 9 9 5564 55 2013-09-05 22:07 ~ 


; 
EL 复 373 行 , 复 1 列 | 行 败 33 


图 22.8 Profiler 跟踪 结果 


全 注意 : 在 SSMS 中 执行 操作 时 很 容易 产生 各 种 操作 脚本 形成 干扰 ， 但 是 在 跟踪 实际 项 目 
数据 库 时 ， 由 于 是 利用 ADO.NET 来 连接 数据 库 ， 所 以 并 不 会 产生 大 量 的 干扰 跟 
踪 脚 本 。 


在 Profiler 的 工具 栏 中 提供 了 开始 、 暂 停 和 停止 跟踪 的 按钮 ， 用 户 可 以 随时 暂停 、 停 
止 跟踪 或 重新 启动 跟踪 。 用 户 也 可 以 随时 单 击 “ 清 除 ” 按 钮 清除 已 有 的 跟踪 记录 。 在 跟踪 
子 窗口 中 通过 上 下 两 栏 来 显示 跟踪 结果 ， 上 栏 为 跟踪 记录 列表 ， 下 栏 则 是 对 应 选中 的 跟踪 
记录 的 脚本 。 

在 执行 了 一 系列 不 同 的 SQL 查询 后 ，Profiler 中 也 记录 了 大 量 的 跟踪 记录 。 单 击 “ 停 
止 ” 按 钮 即 可 停止 当前 的 跟踪 。 选 择 “ 文 件 ”|“ 另 存 为 ”|“ 跟 踪 表 ”命令 ， 弹 出 数据 库 登 
录 对 话 框 ， 在 连接 到 要 保存 跟踪 表 的 数据 库 后 ， 弹 出 目标 表 设 置 对 话 框 ， 如 图 22.9 所 示 。 


选择 用 于 跟踪 的 目标 表 。 

SQL Server: IBMPC 

数据 库 @): |TestDB1 ~ 

架构 @: [ae 可 

表 0: [Etudent] 了 
| 。 珊 


图 22.9 跟踪 数据 保存 的 表 


“I 
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选择 要 保存 跟踪 数据 的 数据 库 、 架 构 和 表 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ，Profiler 将 会 把 所 
有 的 跟踪 数据 导入 到 该 表 中 ， 接 下 来 即 可 通过 T-SQL 来 查询 分 析 跟 踪 数据 。 
例如 要 查询 读 取 页 数 最 多 的 前 10 条 跟踪 记录 ， 则 对 应 的 查询 脚本 如 代码 22.1 所 示 。 


代码 22.1 查询 读 页 数 最 多 的 跟踪 记录 
SELECT TOP 10 TextData,Reads,Writes,Duration 
FROM Trackl 
ORDER BY Reads DESC -- 根 据 读 页 数 的 多 少 从 大 到 小 排序 
如 果 要 查询 根据 执行 时 间 和 写 页 数 排序 等 跟踪 记录 同样 只 需要 编写 相应 的 T-SQL 语 
句 即 可 。 


22.3 ”性 能 监视 器 


Windows 中 提供 了 性 能 监视 器 (Performance Monitor) ， 用 于 查看 和 跟踪 系统 资源 及 
对 象 属性 的 使 用 和 变化 情况 。 性 能 监视 器 可 以 协助 判断 系统 性 能 的 瓶颈 ， 为 数据 库 的 性 能 
优化 找 准 方向 。 


22.3.1 性 能 监视 器 简介 


性 能 监视 器 是 Windows 操作 系统 自身 的 监视 工具 , 可 以 实时 跟踪 当前 系统 的 各 个 性 能 
指标 或 查看 历史 数据 。 可 以 通过 拖 放 或 创建 自 定义 数据 收集 器 集 将 性 能 计数 器 添加 到 性 能 
监视 器 中 。 使 用 性 能 监视 器 可 以 直观 地 查看 性 能 日 志 数 据 的 多 个 图 表 视 图 。 可 以 在 性 能 监 
视 器 中 创建 自 定义 视图 ， 该 视图 可 以 导出 为 数据 收集 器 集 ， 以 便 与 性 能 和 日 志 记录 功能 一 
起 使 用 。 

在 “开始 ”菜单 下 的 “运行 命令 ”文本 框 中 输入 perfmon 或 者 在 “管理 工具 ”菜单 中 
选择 “性 能 ”选项 ， 将 打开 “性 能 监视 器 ”对 话 框 ， 如 图 22.10 所 示 。 

“性 能 监视 器 ”对 话 框 左 侧 为 控制 台 根 节点 ， 相 当 于 SSMS 中 的 对 象 资源 管理 器 ， 在 
性 能 监视 器 中 提供 了 系统 监视 器 、 计 数 器 日 志 、 跟 踪 日 志和 警报 。 右 侧 则 是 性 能 计数 器 的 
展示 页 面 ， 该 界面 分 为 上 下 栏 ， 上 栏 通过 坐标 曲线 展示 了 计数 器 中 的 跟踪 数据 ， 下 栏 则 列 
出 了 当前 启用 的 计数 器 及 其 相关 属性 。 

在 Windows 7 中 , 默认 情况 下 , 系统 在 性 能 监视 器 中 只 有 1 个 计数 器 % Processor Time。 
它 是 所 有 进程 线程 使 用 处 理 器 执行 指令 所 花 的 时 间 百 分 比 。 指 令 是 计算 机 执行 的 基础 单位 。 
线程 是 执行 指令 的 对 象 ， 进 程 是 程序 运行 时 创建 的 对 象 。 此 计数 包括 处 理 某 些 硬件 间隔 和 
陷阱 条 件 所 执行 的 代码 。 

通过 单 击 计数 器 上 方 工具 栏 中 的 “添加 ”按钮 可 以 为 性 能 监视 器 添加 更 多 的 计数 器 。 
单 击 “ 添 加 ”按钮 后 弹出 “添加 计数 器 ”对 话 框 ， 如 图 22.11 所 示 。 

性 能 监视 器 不 仅 可 以 监视 本 机 性 能 ， 也 可 以 监视 网 络 上 其 他 计数 器 的 性 能 ， 选 中 “从 
计算 机 选择 计数 器 ” 单 选 按钮 ， 可 以 在 下 拉 列 表 中 选择 要 监视 的 计算 机 。 


“Is 
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四 文件 9。 者 作 (A) 二 看 VY) 窗口 WV) 帮助 (中 
所 中 | 话 国 目 呈 | 上 日 可 


ELME 2AETELILID 


: wl pan Wh oan 


22:11:31 221145 2211:55 22:1205 221215 221225 221235 221245 22:12:54 22:13:09 


4687 5 的 | 1344 最 小 0.000 最 大 | 20769 的 总 时 间 140 


时 示 La 比例 计数 苍 实例 父系 Bd 计算 机 


22.10 “性 能 监视 器 ”对 话 框 


可 用 计数 器 添加 的 计数 器 (C) 
从 计算 机 选择 计数 器 DD ; 计数 器 父系 ”实例 。 计算 机 
[ace 


Processor 

Processor Information 
Processorperformance 能 对 象 下 拉 列 表 
RAS Port YY 

RAS Total 
ReadyBoost Cache 
Redirector 


选 定 对 象 的 实例 (I) : 


一 了 要 珊 (6 


添加 @) >> 


显示 描述 (H) 


图 22.11 “添加 计数 器 ”对 话 框 


“性 能 对 象 ”下 拉 列 表 中 列 出 了 选中 的 计算 机 上 所 有 的 性 能 对 象 ， 除 了 操作 系统 自 

带 的 性 能 对 象 外 ， 如 果 安 装 了 .NET 则 还 会 有 对 应 .NET 的 性 能 对 象 ， 安 装 了 SQL Server 将 
可 以 看 到 对 应 的 SQL Server 性 能 对 象 。 其 他 的 软件 也 可 能 添加 自己 的 性 能 对 象 。 

选择 好 性 能 对 象 后 ， 下 方 将 列 出 该 性 能 对 象 下 的 所 有 计数 器 ， 可 以 选择 “所 有 计数 器 ” 


i 
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E: 


后 在 右 侧 选 择 


2232 党 


对 应 的 实例 ， 再 


用 的 计数 器 


单 选 按钮 ， 将 该 性 能 对 象 下 的 所 有 计数 器 添加 到 监视 器 中 。 也 可 以 选择 具体 的 计数 器 ， 然 
后 “添加 ”按钮 即 可 将 选中 的 计数 器 添加 到 监视 器 中 。 


系统 默认 的 计数 器 并 不 足以 帮助 用 户 判 断 性 能 瓶颈 ， 用 户 需要 在 监视 器 中 添加 更 多 的 


性 能 计数 器 。 就 SQL Server 的 特性 来 说 , 按照 
内 存 、 硬 盘 、CPU 和 网 络 。SQL Server 是 一 个 非常 耗 内 存 的 程序 ， 


存 以 缓存 更 多 


全 注意 : 默认 情况 下 ，32 位 的 环境 中 SQL Server 最 多 


的 数据 ， 从 而 提高 数据 处 理 的 效率 。 


要 程度 , 观察 硬件 资源 不 足 的 顺序 依次 是 : 


它 将 尽量 占用 可 用 的 内 


只 能 占用 2G 的 内 存 ， 如 果 服 务 器 内 


存 充足 则 有 必要 开启 3GB 开关 或 AWE, 以 使 SQL Server 能 够 使 用 更 多 的 内 存 作 
为 缓存 ， 从 而 提高 性 能 。 


当 内 存 不 足 的 时 候 ， 将 会 影响 到 硬盘 和 CPU。 所 以 在 性 能 监视 器 中 看 到 CPU 或 硬盘 
的 计数 器 超标 ， 不 一 定性 能 瓶颈 就 在 CPU 或 硬盘 上 ， 有 可 能 源头 是 内 存 不 足 造 成 的 。 


硬盘 是 存 
拟 内 存 、 数 据 


件 进 行 大 量 的 


CPU 作为 


计算 机 的 大 脑 ， 其 重要 性 不 言 而 喻 ， 


取 数 据 库 数 据 和 日 志 的 地 方 ， 另 外 也 是 虚拟 内 存 所 在 地 。 服 务 器 中 最 好 将 虚 
文件 和 日 志文 件 分 开放 在 不 同 的 硬盘 上 ， 因 为 这 3 种 文件 的 设计 目的 不 同 ， 
访问 频率 也 不 同 ， 如 果 都 放 在 一 个 硬盘 上 ， 大 量 的 数 


这 二 


11 头 写 


将 会 导致 系统 同时 对 这 3 种 文 


随机 读 取 ， 而 不 是 顺序 读 取 ， 使 得 硬盘 的 性 能 下 降 。 
它 的 快慢 直接 关系 到 整个 系统 数据 处 理 


的 快慢 。 在 多 数 服务 器 中 ，CPU 的 处 理 速 度 极 快 ， 所 以 一 般 不 容易 在 CPU 上 产生 瓶颈 ， 


在 监视 到 CPU 


占用 率 过 高 时 ， 多 数 情况 都 是 由 于 VO 数据 量 太 大 造成 的 。 如 表 22.1 列 出 


了 在 处 理 器 、 内 存 、 磁 盘 和 网 络 这 4 个 方面 常用 的 一 些 计数 器 。 
表 22.1 常用 的 计数 器 
系统 资源 | 监视 的 目的 性 能 项 目 / 计 数 器 说 明 
使 用 信息 ”| Processor\%Processor Time CPU 的 利用 率 
System\Processor Queue Length | 处理 器 拥有 的 线程 数 
处 理 器 瓶颈 Processor%Interrupts/sec 每 秒 处 理 器 处 理 的 硬件 超出 的 平均 值 
SR 包含 了 从 任意 线程 向 其 他 线程 转换 的 全 部 处 
理 器 的 比率 
使 用 状况 Memory\Available Bytes 运行 中 的 程序 利用 的 物理 内 存 的 大 小 
Memory\Cache Bytes 文件 系统 缓冲 正在 使 用 的 比特 数 
No Bag else 为 了 解决 硬盘 页 错误 从 磁盘 读 取 ， 或 写 入 
瓶颈 磁盘 的 速度 
Memory\Page Faults/sec 每 秒 钟 出 错 页 面 的 平均 数量 
a Memory\Page Inputsec 从 咸 格 读 取 页 而 以 解析 硬 铬 页 而 铺 误 的 速度 
Memory\Page Reads/sec 为 了 解决 硬盘 页 失误 磁盘 被 读 的 页 数 
内 存 泄漏 Memory\Transition Faults/sec 是 恢复 页 面 解析 页 面 错 误 的 速度 
Memory\Pool Paged Bytes 指 在 分 页 池 中 的 字 节 数 
Memory\Pool Nonpaged Bytes “| 指 在 非 分 页 池 中 的 字 节 数 


和 
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续 表 
系统 资源 | 监视 的 目的 性 能 项 目 / 计 数 器 说 明 
LogicalDisk\% Free Space(*1) 空间 (%) 
使 用 状况 he Disk Time(*1) 访问 时 间 ( % ) 
PhysicalDisk\% Read/sec 1 在 1 秒 内 的 读 入 动作 回 数 
磁盘 PhysicalDisk\% Writes/sec 1 在 1 秒 内 的 写 入 动作 回 数 
LogicalDisk\o%Avg Disk Queue | 指 磁盘 逻辑 读 取 和 人 逻辑 写 入 请 求 队列 的 平 
眶 颈 Length(*1) 均 数 
PhysicalDisk\%Avg Disk Queue | 指 磁盘 物理 读 取 和 物理 写 入 请 求 队列 的 平 
Length 均 数 
使 用 状况 。 | Doon mee Ne 网 络 分 割 的 利用 率 
网 络 人 在 1 秒 内 NIC 上 被 接收 收 信 的 比特 数 
容许 县 Network Interface\Packets/sec ”| 在 1 秒 内 NIC 上 被 接收 送信 的 比特 数 
Server\Bytes Total/sec 在 1 秒 内 服务 器 在 网 络 间接 收 送 信 的 比特 数 


22.3.3 ”计数 器 日 志 


计数 器 与 Profiler 一 样 可 以 将 监视 日 志 中 的 数据 保存 为 文件 ， 也 可 以 保存 到 数据 库 中 
用 于 分 析 。 计 数 器 日 志 还 可 以 设置 启动 和 停止 的 时 间 ， 另 外 还 可 以 设置 在 停止 以 后 执行 的 
命令 。 为 了 演示 如 何 添加 计数 器 日 志 , 这 里 在 Windows Server 2003 环境 下 的 性 能 监视 器 界 
面 完 成 。 

在 性 能 监视 器 中 添加 计数 器 日 志 的 操作 如 下 。 

(1) 选择 左 侧 的 “计数 器 日 志 ” 节 点 ， 在 弹出 式 菜单 中 选择 “新 建 日 志 设 置 ” 选 项 ， 
弹出 对 话 框 ， 要 求 输入 新 日 志 的 名 称 。 

(2) 这 里 建 一 个 测试 日 志 ， 命 名 为 Test1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 弹出 日 志 的 设置 对 话 框 ， 
如 图 22.12 所 示 。 

(3) 单 击 “ 添 加 计数 器 ”按钮 ， 将 需要 记录 的 计数 器 添加 到 其 中 ， 数 据 采 样 间 隔 中 可 
以 设置 每 隔 多 长 时 间 采 集 一 次 数据 。 这 个 采样 间隔 需要 根据 实际 的 情况 而 定 ， 如 果 要 记录 
的 时 间 很 长 ， 则 可 以 加 大 间隔 。 

(4) 选择 “日 志文 件 ” 选 项 卡 ， 切 换 到 日 志文 件 类 型 和 名 称 的 设置 界面 ， 如 图 22.13 
所 示 。 日 志文 件 可 以 保存 为 二 进 制 文件 ， 文 本 文件 也 可 以 保存 到 SQL Server 数据 库 中 。 
为 了 便于 查看 ， 可 以 保存 为 文本 文件 ， 单 击 “ 配 置 ” 按 钮 可 以 配置 文件 的 位 置 和 大 小 
限制 。 

(5) “文件 名 结尾 为 ”下 拉 列 表 框 用 于 设置 日 志文 件 的 结尾 类 型 ， 而 下 方 则 给 出 了 类 
型 的 示例 。 日 志文 件 不 一 定 只 记录 在 一 个 文件 中 ， 可 以 通过 结尾 判断 日 志文 件 的 顺序 。 这 
里 选择 的 是 使 用 年 月 日 的 方式 结尾 。 

(6) 选择 “计划 ”选项 卡 ， 切 换 到 日 志 的 启动 和 停止 时 间 的 设置 界面 ， 如 图 22.14 
所 示 。 

“启动 日 志 ” 选 项 区 域 中 可 以 设置 日 志 开 始 记录 的 时 间 ， 在 “停止 日 志 ” 选 项 区 域 中 


.734 


第 22 章 ”数据库 系 统 调 优 工具 


则 可 以 设置 停止 日 志 记 录 的 时 间 和 停止 后 运行 的 命令 


富 规 | 日志 立 件 | 计划 上 有 BE | 计划 | 
[a 一 志文 件 类 型 名称 

去 Parles Vert JUN He 日志 文人 类 型 四 
Mi 让 文件 量 呈 分局) -] RE 

[十 | 

PATH 名 
A a; "a 

数据 采 作 问 周 ， = 本 FC Her 
机 习 EE 

[1 厂 淆 行 比 后 信 8 : 
运行 力 式 加 ;| 和 RW》 这 全 证 

Ew | Emel enwal Es] Sw | Eenwal 三 加 | 本 | 本 -本 | 


图 22.12 计数 器 日 志 设置 ”图 22.13 日 志文 件 类 型 和 名 称 设 置 图 22.14 日 志 计划 


(7) 例如 要 记录 某 天 晚上 12 点 后 系统 的 性 能 ， 则 设置 启动 时 间 为 晚上 0 点 ， 停 止 日 
志 可 以 设置 为 手动 ， 也 就 是 说 日 志 启动 后 一 直 记 录 ， 直 到 人 为 停止 为 止 。 

(8) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 计数 器 日 志 的 创建 。 

记录 的 计数 器 日 志 可 以 使 用 性 能 监视 器 打开 ， 如 果 是 文本 文件 格式 也 可 以 直接 使 用 文 
本 编辑 器 打开 。 另 外 也 可 以 将 计数 器 日 志文 件 中 的 数据 导入 到 SQL Server 中 , 使 用 T-SQL 
进行 分 析 。 


22.4 使 用 优化 顾问 优化 SQL 语句 


在 通过 Profiler 的 跟踪 ， 性 能 计数 器 的 分 析 之 后 ， 可 以 找到 最 消耗 资源 的 SQL 查询 ， 
通常 是 由 于 使 用 不 合理 的 索引 造成 了 查询 缓慢 ， 通 过 使 用 数据 库 引擎 优化 顾问 ， 可 以 帮助 
分 析 如 何 正 确 建立 索引 ， 从 而 提高 查询 的 效率 。 


22.4.1 优化 顾问 简介 


数据 库 引 擎 优化 顾问 〈 以 下 简称 优化 顾问 ) 是 SQL Server 中 自 带 的 工具 ， 用 于 分 析 在 
一 个 或 多 个 数据 库 中 运行 的 工作 负荷 的 性 能 效果 。 工 作 负荷 是 对 要 优化 的 数据 库 执 行 的 一 
组 T-SQL 语句 。 

在 优化 顾问 分 析 了 数据 库 的 工作 负荷 效果 后 ， 会 提供 在 SQL Server 数据 库 中 添加 、 删 
除 或 修改 物理 设计 结构 的 建议 。 这 些 物 理性 能 结构 包括 聚集 索引 、 非 聚集 索引 、 索 引 视图 
和 分 区 。 如 果 用 户 选择 实现 这 些 建 议 ， 数 据 库 引擎 优化 顾问 使 查询 处 理 器 能 够 用 最 短 的 时 
间 执 行 工 作 负荷 任务 ， 提 高 查询 的 性 能 

使 用 数据 库 引 擎 优化 顾问 优化 数据 库 并 不 需要 数据 库 结构 、 工 作 负 荷 或 SQL Server 内 
部 工作 方面 的 专业 知识 。 

数据 库 引 擎 优化 顾问 提供 了 两 种 界面 : 


a 
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面 的 功能 。 


口 独立 图 形 用 户 界面 ， 它 是 一 种 用 于 优化 数据 库 、 查 看 优化 建议 和 报告 的 工具 。 
口 命令 行 实用 工具 程序 dtaexe， 用 于 实现 数据 库 引擎 优化 顾问 在 软件 程序 和 脚本 方 


这 里 主要 讲解 图 形 用 户 界面 的 优化 顾问 的 使 用 。 借 助 数据 库 引擎 优化 顾问 ， 用 户 不 必 
精通 数据 库 结构 或 深 请 Microsoft SQL Server， 即 可 选择 和 创建 索引 、 索 引 视图 和 分 区 的 最 


佳 集合 。 


在 优化 数据 库 时 , 优化 顾问 将 使 用 跟踪 文件 .跟踪 表 或 T-SQL 脚本 作为 工作 负荷 输入 。 
可 以 在 SSMS 中 使 用 查询 编辑 器 创建 T-SQL 脚本 工作 负荷 ， 也 可 以 通过 使 用 Profiler 中 的 


优化 模板 来 创建 跟踪 文件 和 跟踪 表 工 作 负荷 。 


使 用 数据 库 引 擎 优化 顾问 进行 数据 库 优化 ， 通 过 分 析 工 作 负荷 提供 了 下 列 功能 : 


口 推荐 数据 库 的 最 佳 索 引 组 合 。 

推荐 对 齐 分 区 或 非 对 齐 分 区 。 

推荐 数据 库 的 索引 视图 。 

分 析 在 应 用 建议 的 更 改 后 将 产生 多 大 的 性 能 提升 。 

推荐 为 执行 一 个 小 型 的 问题 查询 集 而 对 数据 库 进 行 优化 的 方法 。 

允许 通过 指定 磁盘 空间 约束 等 高 级 选项 对 推荐 进行 自 定义 。 

提供 对 所 给 工作 负荷 的 建议 执行 效果 的 汇总 报告 。 

以 假定 配置 的 形式 提供 可 能 的 设计 结构 方案 ， 供 数据 库 引 擎 优化 顾问 进 和 
从 中 推荐 备 选 方案 。 


OOOOOO DO 


22.4.2 ”使 用 优化 顾问 优化 SQL 语句 


以 AdventureWorks2012 数据 库 为 例 ， 代 码 22.2 为 在 该 数据 库 中 的 一 个 查询 。 


代码 22.2 ” 读 页 数 多 的 一 个 查询 


USE AdventureWorks2012; 

GO 

SELECT SalesOrderID,SalesOrderDetailID,CarrierTrackingNumber, rowg 
FROM Sales.SalesOrderDetail 

WHERE UnitPrice=33.7745 


下 面 就 使 用 优化 顾问 来 优化 该 查询 ， 具 体操 作 如 下 。 


了 评估 ， 


uid 


(1) 将 查询 SQL 语句 复制 到 SSMS 中 , 执行 SET STATISTICS IO ON 语句 打开 IO 统 


计 ， 运 行 该 查询 可 以 看 到 执行 了 1241 次 逻辑 读 取 ， 这 是 优化 前 读 取 的 页 数 。 


(2) 选择 “查询 ”菜单 中 的 “数据 库 引擎 优化 顾问 中 的 分 析 查 询 ” 选 项 ， 打 开 优化 顾 


问 对 话 框 ， 如 图 22.15 所 示 。 


(3) 由 于 是 在 SSMS 中 启动 的 优化 顾问 ， 所 以 系统 已 经 将 查询 优化 所 对 应 的 数据 库 添 


加 到 优化 对 象 中 ， 通 过 数据 库 列表 框 可 以 选择 查询 对 应 的 数据 库 。 会 话 名 称 则 使 月 
前 用 户 名 和 时 间 ， 一 般 不 需要 修改 。 


目的 是 当 


(4) 选择 “优化 选项 ”选项 卡 ， 切 换 到 优化 选项 的 设置 界面 ， 如 图 22.16 所 示 。 
(5) 在 优化 选项 中 可 以 设置 本 次 优化 的 语句 使 用 的 物理 设计 结构 、 分 区 策略 及 优化 保 
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留 的 物理 设计 结构 。 


文件 晶 ”转台 日 。 坦 看 W 。 扣 f#A) 工具 窑 DW) 。 帮助 
0 册 岂 》 开 42 析 六 二 , 汰 对 


| Bm 常规 | 优化 选 硕 | 
国 Im 2013/9/5 22:26:59 


会 话 名 称 人 ) : 
| EY 2013/9/5 32 25 53] 


工作 负荷 
文件 中 


用 于 工作 负荷 分 析 的 数据 库 四 ): 


国 1 | 习 回 国 Atveatereyorks2012 
7 一 回 国 Aaveatereyorkspy20l2 
本 0 “ 回 国 distribution 
名 称 IBN 2013/9/5 22:26: 情 回国 wster 

回国 *du 


4 状态 
创建 时 间 2013/9/5 22:26 - 


图 22.15 优化 顾问 对 话 框 


BB IBM-Fc . | 
国 Im 2013/9/5 22:26:59 团 限制 优化 时 间 0 
结束 时 间 Q): 2013 年 9 月 5 日 国 ” 23:28 


在 数据 库 中 使 用 的 物理 设计 结构 PDS) 
司 案 引 和 索引 视图 @) 由 索引 视图 中 
回 案 引 中 全 丰采 集 案 引 吕 
日 代 主 售 现 有 PDS 的 使 用 率 C) 

使 用 的 分 区 策略 
加 不 分 区 四 ) 
司 对齐 分 区 

在 数据 库 中 保留 的 物理 设计 结构 PDS) 

-| 局 不 保留 任何 现 有 PS G) 全 仅 保 留 索引 CD 

四 | 加 保留 所 有 现 有 PDS GE) 全 仅 保留 肾 集 索引 ©) 

Il 2013/9/5 22:26， 性 日 保 贸 对 齐 分 区 中 


4 状态 
创建 时 间 2013/9/5 22:26 -|* 


图 22.16 ”优化 选项 


(6) 单 击 工 具 栏 中 的 “开始 分 析 ” 按 钮 ， 优 化 顾问 将 根据 查询 的 语句 和 设置 及 对 应 的 
数据 库 给 出 分 区 建议 和 索引 建议 ， 并 给 出 了 应 用 这 些 建 议 后 估计 效率 提高 的 程度 ， 如 图 
22.17 所 示 。 

(7) 此 处 给 出 了 索引 建议 ， 单 击 “ 定 义 ”中 的 超 链 接 ， 系 统 将 给 出 创建 该 索引 的 SQL 
脚本 预览 , 定义 中 的 脚本 如 代码 22.3 所 示 。 可 以 将 该 脚本 复制 到 SSMS 中 执行 以 创建 索引 ， 
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或 者 选择 “操作 ”|“ 应 用 建议 ”|“ 立 即 应 用 ”命令 ， 将 会 把 索引 建议 中 的 修改 应 用 到 数据 
库 中 。 


文件 日 。 编 各 EE 查看 MW) 反 作 A) 工具 D 。 窗口 WW) 才 芭 (HH 
区 了 9 折 2 六 


站 
了 2013/9/5 22.23:59 


回 堵 沁 库 名 称 ~ 对 和 和 ~ 建议 ”。 录 议 目标 请 “分 [ 
加 图 Meteererisante 3 Gael Baes0raerDetsill eerte Wh laindes Sues0rderletal lS4oolse_ m1.2.3.10 | 


Hl 
门 局 二 机 肝 剖 1 。 六 有 关 入 有 入 的 大 小 语 因 癌 “ 殷 去 ” 


< 状态 
创 味 时 间 2013/0/5 22:28 
ass 


图 22.17 优化 建议 


代码 22.3 ”优化 建议 的 脚本 


CREATE NONCLUSTERED INDEX 
[ dta index SalesOrderDetail 14 610101214 K7 1 2 3 10] 
ON [Sales].[SalesOrderDetail] 
( 
[UnitPrice] ASC 
INCLUDE ( [SalesOrderID], 
[SalesOrderDetailID], 
[CarrierTrackingNumber], 
[rowguid]) WITH (SORT_IN TEMPDB = OFF, IGNORE DUP_ KEY = OFF, DROP _ EXISTING 
= OFF, ONLINE = OFF) ON [PRIMARY] 


现在 建议 中 的 索引 已 经 应 用 到 了 数据 库 中 ， 可 以 再 次 回 到 SSMS 执行 该 查询 ， 在 打开 
了 VO 统计 的 情况 下 可 以 看 到 采用 建议 后 IO 的 变化 ， 读 取 6 个 数据 页 ， 这 相对 于 优化 前 
的 1241 个 数据 页 读 取 ， 有 了 十 分 明显 的 改善 。 


22.5 动态 管理 视图 和 函数 
SQL Server 从 2005 版 开始 将 核心 重新 构建 ， 将 内 部 的 架构 数据 和 统计 数据 ， 通 过 动 
态 管理 视图 和 动态 管理 函数 呈现 给 用 户 。 通 过 查询 这 些 视 图 和 函数 ， 可 以 观察 系统 内 部 当 
前 的 执行 情况 ， 以 监控 和 调 校 性 能 。 
22.5.1 动态 管理 视图 和 函数 简介 
动态 管理 视图 (Dynamic Management View，DMV ) 和 动态 管理 图 数 (Dynamic 
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Management Function，DMF) 返回 可 用 于 监视 服务 器 实例 的 运行 状况 、 诊 断 故 障 及 优化 性 
E 的 服务 器 状态 信息 。 

DMYV 和 DMEF 是 SQL Server 2005 增加 的 新 特性 , 取代 了 SQL Server 2000 中 的 部 分 系 
统 数据 表 和 函数 的 功能 ,DMV 和 DMEF 都 是 在 sys 架构 下 ,而 且 都 使 用 dm 开头 ,通过 SSMS 
的 对 象 资源 管理 器 可 以 查看 到 所 有 的 DMV 和 DMF。DMV 位 于 每 一 个 数据 库 的 系统 视 
图 中 ， 一 般 在 通过 DMV 查询 系统 数据 时 ， 需 要 搭配 上 DMF。DMEF 的 数量 较 少 ， 集 中 
呈现 在 master 系统 数据 库 的 “可 编程 性 ”、“ 函 数 ”、“ 系 统 函 数 ”、“ 表 值 函 数 ” 节 点 
之 下; 

动态 管理 视图 和 函数 分 为 服务 器 实例 范围 内 的 动态 管理 视图 和 数据 库 范围 内 的 动态 
管理 视图 。 由 于 查询 动态 管理 视图 或 函数 需要 对 对 象 具有 SELECT 权限 ， 以 及 VIEW 
SERVER STATE 或 VIEW DATABASE STATE 权限 ,所 以 可 以 通过 权限 管理 有 选择 地 限制 
用 户 对 动态 管理 视图 和 函数 的 访问 。 

动态 管理 视图 与 一 般 的 视图 不 同 ， 不 需要 为 每 个 数据 库 设 置 权限 ， 只 需要 在 master 中 
创建 用 户 , 然后 拒绝 该 用 户 对 不 希望 被 访问 的 动态 管理 视图 或 函数 的 SELECT 权限 。 此后， 
无 论 该 用 户 的 数据 库 上 下 文 如 何 ， 用 户 都 将 无 法 选择 这 些 动 态 管理 视图 或 函数 。 

通过 动态 管理 视图 可 以 查看 数据 库 、 执 行 计划 、 索 引 、 事 务 、LIO 等 方面 的 内 部 信息 ， 
如 表 22.2 所 示 列 出 了 动态 管理 视图 的 各 个 类 别 。 


表 22.2 动态 管理 视图 的 类 别 


与 变更 数据 捕获 相关 的 动态 管理 视图 与 查询 通知 相关 的 动态 管理 视图 

与 公共 语言 运行 时 相关 的 动态 管理 视图 与 复制 相关 的 动态 管理 视图 

与 数据 库 镜像 相关 的 动态 管理 视图 资源 调控 器 动态 管理 视图 

与 数据 库 相 关 的 动态 管理 视图 与 Service Broker 相 关 的 动态 管理 视图 

与 执行 相关 的 动态 管理 视图 和 函数 SQL Server 扩 展 事件 动态 管理 视图 

与 全 文 搜索 相关 的 动态 管理 视图 与 SQL Server 操 作 系统 有 关 的 动态 管理 视图 
与 索引 有 关 的 动态 管理 视图 和 函数 与 事务 相关 的 动态 管理 视图 和 函数 

与 1O 相 关 的 动态 管理 视图 和 函数 与 安全 相关 的 动态 管理 视图 

与 对 象 相关 的 动态 管理 视图 和 函数 


22.5.2 ”动态 管理 视图 和 函数 的 使 用 


若 要 查询 当前 数据 库 中 的 所 有 会 话 ， 则 可 以 查询 动态 管理 视图 sys.dm_exec_sessions， 
代码 如 下 : 


SELECT * 
FROM sys.dm exec sessions 


在 SSMS 中 查询 时 , 若 只 有 当前 会 话 连接 到 数据 库 而 没有 其 他 应 用 程序 连接 到 数据 库 ， 
系统 将 返回 大 约 30 行 查询 结果 数据 。SQL Server 中 规定 session id 大 于 50 的 才 是 外 部 的 
会 话 ， 而 小 于 50 的 是 内 部 使 用 的 会 话 。 在 当前 只 开启 了 一 个 查询 窗口 的 情况 下 会 有 2 个 
session id 大 于 50 的 会 话 ， 一 个 会 话 是 SSMS 在 对 象 资源 管理 器 中 使 用 的 ， 另 外 一 个 是 当 
前 查询 的 会 话 。 相 对 于 SQL Server 2005 的 SSMS，SQL Server 2012 的 SSMS 在 查询 窗口 
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的 选项 卡 中 显示 了 当前 会 话 的 太 ， 如 图 22.18 所 示 。 


ET Me propre pme Mort procers id dietream lientintertoen pme aceiga 
2 2 olrbpog 20127 mL mL mr wm om 

mn onto 2a mr mr am am om 

2 20130005 2242:57.700 WL mL mL mr mm oa 

3 op 0255089 WE mm mm mm om 

wm 曙 20130005 00:9: mL mL mm am an oa 
Ea 013-0805 22:285250 WL mL mm wm om 
za 了 op 20:385.4 mL ma am mm om 

2 3 a013-00-05 20:38:45.47 mL mL mL mm mm oa 

2 a0t3-0905 20:3845.40 mL mL am mr om 

a 2013-09-05 20:38:45.68 WL mL mL mu mu oa 
5 2013-09-05 22:30:09. 71 TRIE Boport s+. ems s Het saclient at, ， oaloamn 
Ee 2013-00-05 21:49:53.s27 TIE ierosot.. Ss 7 it sclient et. ologm 
2 加 四 四 osore :ore me seoea st 1 Hot saclimt net。 ologm 
55 58 2013-09-05 22-33:06. 493 IBM-PC Report Se 3276 6 Jet SqlClient Dat. 0x010600， 


图 22.18 查询 的 会 话 ID 


与 sys.dm_exec_sessions 相似 的 还 有 一 个 sys.dm_exec_connections， 该 DMYV 用 于 显示 
当前 数据 库 的 连接 信息 ， 如 连接 方式 、 登 录 认证 方式 、 网 络 配 置 等 。 一 般 情况 下 ， 一 个 连 
接 对 应 一 个 会 话 ， 所 以 查询 出 的 外 部 会 话 的 个 数 和 连接 个 数 是 相等 的 。 

若 要 查询 每 一 个 会 话 正 在 执行 的 情况 ， 可 以 通过 sys.dm_exec_requests 动态 管理 视图 ， 
该 DMV 显示 了 当前 数据 库 实例 中 正在 执行 的 操作 时 间 、 状 态 、 命 令 、 执 行 计划 等 信息 。 
其 中 返回 的 sql_handle 列 是 正在 执行 的 SQL 语句 的 句柄 ， 通 过 sys.dm_exec_sql_text 动态 
管理 函数 ， 可 以 返回 对 应 的 SQL 脚本 文字 。 由 于 sys.dm_exec_sql_text( ) 是 一 个 表 值 函数 ， 
所 以 需要 使 用 CROSS APPLY 语句 进行 查询 。 例 如 查询 当前 会 话 执行 的 情况 ， 对 应 的 查询 
脚本 如 代码 22.4 所 示 。 


代码 22.4 查询 当前 会 话 执行 情况 

SELECT t.TEXT,I.* 

FROM sys .dm exec requests r 

CROSS APPLY sys.dm exec sql text(r.sql handle) 七 

WHERE r.session id=@@spid 

返回 结果 的 text 列 正好 就 是 当前 执行 的 语句 。 

如 果 要 查看 系统 中 各 个 查询 的 状态 ， 则 可 以 使 用 sys.dm _exec_query_stats 动态 管理 视 
图 ， 该 视图 返回 查询 的 创建 时 间 、 最 后 一 次 执行 的 时 间 、 执 行 过 的 次 数 、 读 写 情况 等 信息 。 
在 性 能 调 优 过 程 中 十 分 重要 。 

SQL Server 会 将 执行 过 的 执行 计划 缓存 起 来 ， 在 下 次 执行 脚本 时 直接 使 用 缓存 的 执行 
而 不 需要 重新 编译 SQL 语句 ， 通 过 sys.dm_exec_cached plans 动态 管理 视图 可 以 查看 整个 
系统 缓存 中 的 所 有 执行 计划 信息 ， 包 括 缓存 计划 的 大 小 、 使 用 的 次 数 及 执行 计划 的 句柄 。 
通过 使 用 sys.dm_ exec_query plan( ) 动 态 管理 函数 , 将 计划 的 句柄 传 入 该 函数 便 可 获得 具体 
的 执行 计划 。 例 如 要 查询 所 有 缓存 的 执行 计划 ， 则 对 应 的 脚本 如 代码 22.5 所 示 。 
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代码 22.5 ”查询 缓存 的 执行 计划 

SELECT * 

FROM sys.dm exec cached plans c 

CROSS APPLY sys.dm exec query plan(c.plan handle) p 

执行 计划 将 会 以 XML 格式 返回 , 单 击 返 回 的 XML 链接 或 者 将 XML 内 容 存 为 .sqlplan 
文件 格式 就 可 以 看 到 图 形 化 的 执行 计划 。 

另外 还 有 大 量 的 针对 CPU、LO、 事 务 等 对 象 的 动态 管理 视图 ， 通 过 这 些 视图 可 以 获 
得 更 多 系统 的 详细 信息 。 


22:6, Ss 结 


本 章 主要 讲解 了 在 数据 库 系统 的 调 优 过 程 中 常用 的 几 种 工具 和 方法 。 数 据 库 报表 通过 
与 SSMS 结合 ， 以 报表 的 形式 提供 整个 数据 库 实例 和 单个 数据 的 各 种 信息 。SQL Server 
Profiler 主要 用 于 跟踪 SQL Server 的 执行 情况 ， 是 性 能 调 优 过 程 中 必 不 可 少 的 一 个 工具 。 
而 性 能 监视 器 则 是 Windows 自 带 的 一 款 性 能 跟踪 工具 ， 主 要 用 于 跟踪 CPU、 内 存 、 磁 盘 
和 网 络 的 使 用 情况 。 数 据 库 引 擎 优化 顾问 用 于 分 析 工 作 负 荷 并 提供 性 能 优化 建议 。 通 过 查 
询 动态 管理 视图 和 函数 , 可 以 获得 大 量 性 能 相关 的 信息 , 是 性 能 调 优 过 程 中 的 又 一 件 利器 。 


ss 


